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Abstrakt 
Diplomová práce se skládá z teoretické ásti, která se zabývá používanými vtracími 
systémy, popisuje základní typy klimatizaních systém a základní charakteristiky a rozdlení 
sálavých chladicích systém. Následující ást se vnuje návrhu vtracího systému a sálavého 
chladicího stropu pro chlazení bytu. Návrh vtracího systému je proveden na základ
potebného množství vzduchu pivádného na osobu. Návrh sálavého chladicího stropu 
vychází z výpotu teplené zátže. Souástí diplomové práce je výkresová dokumentace a 
výpoty v programu excel.
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Abstract  
The diploma thesis is consisting of theoretic part, which deals with used ventilating 
systems,  describes basic types of air-conditioning systems and basic characteristics and 
diversification of radiant cooling systems. Following part attend to design of ventilating 
system and radiant cooling system for cooling of the flat. Design of the ventilation systém is 
based on minimum air flow per person. Design of the radiant cooling system is based on 
calculation of thermal loads. Design documentation is part of the diploma thesis as well as the 
calculations made in excel.
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ÚVOD 
V dnešní době stále více panelových domů prochází revitalizací, při kterých se zamezuje 
tepelným ztrátám a to jak tepelným ztrátám prostupem, tak tepelným ztrátám větráním, 
vedoucím ke snížení provozních nákladů. Při rekonstrukcích jsou používána vzduchově těsná 
okna, která zamezují nežádoucí infiltraci, což má pozitivní vliv na snížení nákladů na 
vytápění, ale současně nemusí být schopna zajistit požadovanou výměnu vzduchu v prostoru a 
mohou způsobit řadu nepříznivých jevů, jako jsou plísně nebo možné poškození budovy z 
důvodu větší vnitřní vlhkosti, která není dostatečně odváděna a může kondenzovat na 
chladnějších částech stavebních konstrukcí a způsobovat opadávání omítek nebo korozi 
ocelových částí. Nedostatečná výměna vzduchu způsobuje zhoršení celkového vnitřního 
mikroklimatu. Problém je možné vyřešit dodatečnou instalací větracího zařízení. Instalací 
chladicího zařízení zajistíme udržení podmínek tepelné pohody i během horkých letních dnů. 
Panelový dům nacházející se v Brně v městké části Líšeň v ulici Popelákova 12 prošel 
v nedávné době stejnou revitalizací. Majitelé bytu 4 +1 nacházejícího se ve 4. patře, tedy 
přímo pod střechou, se vlivem umístění svého bytu potýkají během horkých letních dnů 
s vysokou vnitřní teplotou, která narušuje tepelnou pohodu prostředí. Z těchto důvodů je 
v  diplomové práci proveden návrh větrání a chlazení tohoto bytu. 
 
 
Ilustrační foto Popelákova 12 Brno - Líšeň (staženo z mapy.cz) 
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1 ZPŮSOBY VĚTRÁNÍ  
Větráním se rozumí výměna vzduchu v uzavřeném prostoru za vzduch venkovní. Může 
probýhat ve dvou režimech, v trvalém, kdy je vzduch do místnosti přiváděn nepřetržitě a 
v režimu občasném, kdy se větrání provádí v opakujících se časových intervalech [1]. 
Rozlišujeme přirozené větrání, kdy přívod a odvod vzduchu probíhá zcela samovolně a 
větrání nucené. Nuceným větráním se rozumí využití ventilátorů k přívodu a odvodu vzduchu 
[1]. 
1.1 Přirozené větrání 
Pro větrání budov přirozeným větráním se využívá tlakový rozdíl získaný z působení 
přírodních sil. Můžeme mít tlakový rozdíl způsobený rozdílem teplot,resp. Rozdílem hustot, 
či tlakové síly způsobené dynamickým tlakem větru. Přirozené větrání se dělí na přirozené 
větrání s infiltrací venkovního vzduchu, provětrávání, aeraci a šachtové větrání [1]. 
1.1.1 Infiltrace 
Ve vtšině případů se jedná o nežádoucí jev. Infiltrací se rozumí průtok venkovního 
vzduchu do prostoru neregulovatelnými škvírami a netěstnostmi v plášti budovy, dveřích a 
oknech, který do prostoru může přivádět škodliviny jako je prach, vlhkost apod. V zimních 
měsících při nízkých teplotách dochází k nekontrolovatelné výměně vzduchu s okolím. 
V letních měsících při malém rozdílu vnější a vnitřní teploty a bezvětří infiltrace neprobíhá 
stejně jako při použití těsných oken. Průtok vzduchu spárami oken a dveří lze spočítat ze 
vztahu [1]:  = ∑ ∙ 	 ∙ Δ , [ ∙ ]    (1.1) 
Kde i [ ∙ 	/ ∙ ,	] je součinitel provzdušnosti spar, l [m] jejich délka a Δ [Pa] působící rozdíl tlaků. 
1.1.2 Provětrávání 
K provětrávání dochází otevíráním oken. Energeticky výhodné je častěji větrat krátce a 
intenzivně [1]. 
1.1.3 Aerace 
Přirozené větrání regulovatelnými větracími otvory ve stěnách a ve střeše. Používána je 
především v teplých průmyslových provozech (měrná tepelná zátěž od vnitřních zdrojů > 25 
m3) hutních, strojírenských a sklářských závodů [1]. 
1.1.4 Šachtové větrání 
Nejčastějším využitím šachtového větrání je odvádění škodlivin od stabilního zdroje 
s dostatečnou produkcí tepla. Šachtové větrání je silně závislé na povětrnostních podmínkách. 
Při nepříznivých povětrnostních podmínkách, nebo v zimních měsících dochází podobně jako 
u infiltrace k nekontrolovatelnému přívodu venkovního vzduchu a značným tepelným 
ztrátám. Šachtu lze osadit větracími nebo rotačními hlavicemi, které zvyšují nasávací účinnek 
šachty [1].  
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1.2 Nucené větrání 
Nuceným větráním se rozumí přivádění a odvádění vzduchu za pomoci ventilátorů. 
Systémy nuceného větrání lze větrací vzduch upravovat a řídit tlakové poměry v budově. 
Řízením množství přiváděného a odváděného vzduchu se mění součinitel větrací 
rovnováhy : 
 =  [-]      (1.2) 
Kde  [m3∙s-1] je množství vzduchu přiváděného a  [m3∙s-1] je množství vzduchu 
odváděného z prostoru. Podle hodnoty součinitele větrací rovnováhy můžeme systémy 
rozdělit na přetlakové  > 1 [-], kdy do prostoru přivádíme více vzduchu než odvádíme, 
rovnotlaké  = 1 [-], do prostoru je přiváděno stejné množství vzduchu jaké je odváděno a 
podtlakové  < 1 [-], v tomto případě je přiváděno méně vzduchu, než je z prostoru 
odsáváno. Systém volíme podle požadavků na přenos škodlivin se sousedními prostory 
přirozeným prouděním. O velikosti tlakových rozdílů rozhoduje hodnota , dale též těsnost 
spar oken a dveří. Přetlakové větrání zamezuje vnikání škodlivin z okolních proctor. 
Podtlakové větrání naopak zabraňuje úniku nebezpečných a obtěžujících škodlivin do okolí 
[1]. 
Nucené větrání bytů 
• Systémy podtlakové: 
Vzduch je odsáván z koupelny, WC a kuchyně a přiváděn pomocí okeních spár, 
otevřených oken, případně speciálními fasádními prvky opatřenými protidešťovou žaluzií, 
tlumičem hluku a regulátorem průtoku. Individuálním podtlakovým systémem se rozumí 
případ, kdy jsou byty vybaveny vlastními radiálnímy, či axiálními ventilátory umístěnými 
právě v koupelně, WC a kuchyni. Centrální podtlakový systém využívá jednoho ventilátoru 
umístěného na střeše, který je společný vždy pro více bytů připojených na jedno svislé 
odvodní potrubí [1]. 
• Systémy rovnotlaké: 
Rovnotlaké systémy umožňují zpětné získávání tepla a mohou se opět rozdělit na 
individuální a centrální. Individuální rovnotlaké systémy jsou konstruovány buď s jednou 
větrací jednotkou umístěnou v kuchyni, či předsíni, vzduch je rozváděn horizontálním 
potrubím do obytných místností a odsáván v koupelně, WC a kuchyni, nebo jsou navrženy 
v kombinaci s podtlakovým odsávání, kdy jednotky jsou umístěny přímo v obytných 
místnostech a koupelna, WC a kuchyně jsou odvětrávány podtlakově viz výše systémy 
podtlakové. Centrální rovnotlaké systémy mají jednu vzduchotechnickou jednotku společnou 
pro více bytů, která reguluje přívod a odvod vzduchu [1]. 
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2 KLIMATIZAČNÍ ZAŘÍZENÍ  
Vzduchotechnické zařízení určené pro nucené větrání klimatizovaných prostor, které je 
schopné zajistit dostatečný bezprůvanový přívod vzduchu, dostatečný odvod znečištěného 
vzduchu, tepelné zátěže, případně vznikající vlhkosti nazýváme dle [2] klimatizačním 
zařízením. Zařízení také musí zajistit požadovanou  vlhkost v prostorech i kompenzaci 
tepelných ztrát přívodem vzduchu. Řízením přívodu a odvodu vzduchu musí být schopna 
zajistit tlakové poměry v prostoru, k zamezení nežádoucí výměny vzduchu. 
Zařízení schopná vykonávat 4 psychrometrické úpravy vzduchu, a to chlazení, ohřev, 
zvlhčování a odvlhčování nazýváme dle [2] klimatizačními zařízeními. Neúplným (dílčím) 
klimatizačním zařízením rozumíme dle [2] zařízení schopné vykonávat 2 až 3 
psychrometrické úpravy vzduchu. Chladicím zařízením označujeme dle [2] vzduchotechnická 
zařízení, která nejsou určena k přívodu venkovního vzduchu, avšak provádějí alespoň jednu 
psychrometrickou úpravu vzduchu (může se jednat o tepelná čerpadla, jednotky 
k odvlhčování vzduchu, jednotky k chlazení vzduchu s děleným chladícím okruhem, tzv. split 
jednotky).  
2.1 Klimatizační systémy 
Klimatizační systém se skládá z klimatizační jednotky a potrubních rozvodů sloužících 
k rozvodu a přívodu vzduchu a rozvodů teplonosného média. Můžeme je dělit podle místa 
úpravy vzduchu dle [3] na ústřední klimatizační systémy a klimatizační jednotky. 
• Ústřední klimatizační systémy: 
Základní charakteristiky klimatizačních systémů a klimatizačních jednotek byly získány 
ze zdroje [1]. Používají převážně sestavné klimatizační zařízení, kde jsou jednotlivé díly 
(výměníky pro zpětné získávání tepla, ohřívač, filtry, chladič, atd.) tvořeny skříněmi které lze 
spojovat. Zařízení střední a malá jsou konstruována jako blokové (kompaktní) klimatizační 
zařízení, které jsou vyráběny jako jeden celek. Pro velké průtoky vzduchu (více než 100 000 
m3h-1 dle [3] ) se požívají komorové (zděné) klimatizační zařízení, kde pro každou část je 
vytvořena samostatná komora značných rozměrů zděná, betonová či plechová. 
• Klimatizační jednotky: 
Využívají se pro klimatizaci jednotlivých místností. Mohou být různě vybavena ohřívač, 
kompresor chladicího zařízení. Obvykle neobsahují zařízení pro zvlhčování vzduchu. 
 
Dalším kritériem dělení je druh teplonosné látky. Klimatizační systémy dělíme dle [3] na 
vzduchové, kombinované, vodní a chladivové. 
2.1.1 Vzduchové klimatizační systémy 
Tepelná zátěž klimatizovaných prostorů se kompenzuje pouze vzduchem. Jelikož bývá 
teplená zátěž v létě v některých případech vysoká a pracovní rozdíl teplot nemůže dle [1] 
překročit 6 až 8 K, vychází výměna vzduchu vysoká. Tato zařízení proto často pracují 
s oběhovým vzduchem, který však zhoršuje kvalitu vzduchu do prostoru přiváděného. 
Vzduchové klimatizační systémy dělíme dle [1] a [3] na nízkotlaké systémy jednokanálové, 
vysokotlaké systémy jednokanálové a vysokotlaké systémy dvoukanálové. 
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Nízkotlaké systémy jednokanálové 
Nízkotlaký jednokanálový systém je charakterizován rychlostmi proudění v hlavní 
rozváděcím potrubí do 12 m/s. Tlaková ztráta rozvodu vzduchu bývá do 100 Pa. Úprava 
vzduchu je v klimatizačním zařízení společná pro všechny místnosti. Systém může být 
navrhován v různých alternativách dle [1]: 
• Přivádí se pouze česrstvý vzdyuch a odváděný se vyfukuje ven. Je účelné využít 
odpadního tepla z odváděného vzduchu k předehřevu vzduchu přiváděného. 
• Přivádí se směs čerstvého a oběhového vzduchu. Podíl oběhového a vzduchu se mění 
s venkovní teplotou 
• Přiváděný vzduch je ohříván na teplotu požadovanou v místnosti. 
• Vícenásobný system navrhuje v případě rozlehlých hal, kde by případné vzduchové 
rozvody byly příliš rozsáhlé. Jednotky je možné umístit na střechu pod strop, k vnější 
stěně dovnitř neb oven 
 
Obr. 2.1: Nízkotlaké ústřední klimatizační zařízení jednokanálové. O1 – předehřívač, F – 
filtr, CH – chladič, P – zvlhčovač, O2 – dohřívač, V1, V2 – ventilátor pro přívod a odvod 
vzduchu [3]. 
Vysokotlaký systém 
Dle [3] se tlaky v potrubní síti pohybují mezi 200 – 300 Pa a rychlost proudění v potrubí 
se pohybuje v rozmezí 12 až 20 m/s. 
• Vysokotlaký system jednokanálový 
Liší se od nízkotlakého system tím, že koncovými prvky jsou expazní skříně, na které se 
napojuje nízkotlaký rozvod k vyústkám. Dle [1] jsou expazní skříně schopné udržet stálý 
průtok vzduchu nezávisle na kolísání tlaku v rozmězí ± 10 %. 
  
NÁVRH INDIVIDUÁLNÍHO VĚTRÁNÍ BYTU S REKUPERACÍ TEPLA RADEK HRABÁNEK 
 
18 
 
• Vysokotlaký systém dvoukanálový 
Vzduch je ve strojovně klimatizačního zařízení upravován na dva stavy. Teplota chladného 
vzduchu je dle [1] v létě 10 – 14 °C, teplota teplého vzduchu je 24 – 28 °C. Tyto dva proudy 
vzduchu se mísí v tzv. směšovací skříni, která zajišťuje správný poměr smíšení chladného a 
teplého proudu a stálý průtok při kolísání tlaků v obou potrubích. 
 
Obr. 2.2: Dvoukanálové vysokotlaké klimatizační zařízení. 1 – teplý vzduch, 2 – chladný 
vzduch, 3 – směšovací skříň, 4 – odváděný vzduch [3]. 
2.1.2 Kombinované klimatizační systémy 
Ve strojovně klimatizačního zařízení upravujeme pouze takové množství vzduchu, které 
je potřebné k odvodu škodlivin z prostoru. Rozvod vzduchu je vysokotlaký. Tento vzduch 
(primární) se přivádí do indukční jednotky, kde se mísí se vzduchem sekundárním, který si 
jednotka nasává z místnosti. Sekundární vzduch se po nasátí do jednotky ohřívá nebo chladí 
na lamelovém výměníku. Rozvod chladící a ohřívací vody může být dvoutrubkový (přepínací, 
nebo nepřepínací), nebo čtyřtrubkový. Indukční jednotky napojené na dvoutrubkový systém 
mají jeden výměník, pokud jsou napojeny na rozvod čtyřtrubkový mají výměníky dva. 
V severských státech je velmi rozšířen systém chladících trámců používané k chlazení, 
vytápění, v případě pasivních chladicích trámců, i větrání v případě aktivních chladicích 
trámců ( indukční štěrbiny). 
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Obr.  2.3: Vysokotlaké klimatizační zařízení s indukčními jednotkami. 1 – centrální 
strojovna, 2 – rozvod primárního vzduchu, 3 – indukční jednotka, 4 – výměník tepla, 5 – filtr, 
6 – přívod a odvod teplonosného média, 7 – potrubí pro odvod vzduchu [3] 
2.1.3 Vodní klimatizační systémy 
Vodní systému jsoujednoduché, spolehlivé a dobře regulovatelné. Hlavní součástí jsou 
ventilátorové jednotky velmi často parapetní, méně pak podstropní, které obsahují klapkovou 
komoru pro mísení čestvého a oběhového vzduchu, filtr, ventilátor a výměníky. V případě 
čtyřtrubkového systému přívodu teplé a chladné vody má jednotka dva výměníky, v případě 
jednotrubkového systému má pouze jeden výměník. 
Systém pracuje pouze s cirkulačním vzduchem nebo může být čerstvý vzduch zajišťován 
několika způsoby. Prvním a nejlevnější i nejžádanějším způsobem je přivádění čerstvého 
vzduchu otevřenými okny, dále může být přiváděn otvorem ve fasádě, z centrálního 
beztlakého kanálu, kde je vzduch filtrován a případně v zimě předehříván. 
 
Obrázek 2.4: Podokenní klimakonvektor. K – klapka, F – filtr, V – ventilátor, O – ohřívač, 
Ch – chladič, č. v. – čerstvý vzduch, o. v. – oběhový vzduch [3] 
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2.1.4 Chladivové systémy 
Samostatné klimatizační jednotky 
• Okenní klimatizační jednotky 
Obsahují chladicí zařízení se vzduchem chlazeným kondenzátorem, který musí být 
umístěn mimo klimatizovanou místnost. Instalují se buď do okna, či venkovní stěny. Pracují 
pouze s oběhovým vzduchem, nebo mohou přisávat i vzduch venkovní. Některé typy mohou 
pracovat jako tepelné čerpadlo. Dle [2] bývá chladicí výkon 2 – 6 kW při průtoku vzduchu 
450 až 800 m3/h. 
 
Obr. 2.5: Okenní klimatizátor. 1 – filtr, 2 – radiální ventilátor, 3 – axiální ventilátor, 4 – 
chladicí kompresor, 5 – výparník, 6 – kondenzátor, 7 – žaluzie, 8 – klapka, 9 – vyústka, 10 – 
elektromotor [3]. 
• Mobilní klimatizační jednotky 
Jedná se o přenosná zařízení se zabudovaným chladicím okruhem se vzduchem 
chlazeným kondenzátorem. Vzduch pro jeho chlazení se nasává z místnosti a je odváděn 
pružnou hadicí do vnějšího prostředí. 
• Dělené chladivové systémy – split systémy 
Skládají se z vnitřní a venkovní jednotky propojené potrubím, ve kterém proudí chladivo 
v kapalném a plynném stavu. Ve vnitřní jednotce, umístěné v klimatizované místnosti, je 
výparník a ventilátor. Venkovní jednotka bývá umístěna na venkovní fasádě, nebo na střeše 
objektu a skládá se z kompresoru, kondezátoru chlazeného vzduchem a expanzního ventilu. 
Venkovní jednotku lze propojit s jednou až s pěti vnitřními jednotkami – tzv.multisplit 
systém. Velmi se rozšiřuje multisplit systém s proměným průtokem chladiva. Na jednu 
venkovní jednotku můžeme připojit až 64 vnitřních jednotek. Expazní ventil je součástí 
vnitřní jednotky.  Při použití systému VRV můžou některé vnitřní jednotky pracovat v režimu 
chlazení a jiné v režimu topení. 
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Obr. 2.6 Schéma split systému [3]. 
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3 SÁLAVÉ CHLADICÍ SYSTÉMY 
Spotřeba energie rozvíjející se společnosti neustále roste. Zvyšující se nároky na pohodu 
prostředí, resp. tepelný komfort osob pobývajících v občanských budovách přispívá nemalým 
dílem ke zvyšování spotřeby energie moderní společnosti. Klimatizace sálavými chladicími 
systémy se jeví jako dobrá alternativa úpravy stavu prostředí pro vytvoření optimálního 
tepelného komfortu osob v administrativních budovách, společenských a podobných 
prostorách bez vysokých nároků na distribuci vzduchu. Jde o poměrně účinné systémy 
pracující s vyšší teplotou chladicí vody. Ve spojení s možností udržovat vyšší teplotu vzduchu 
(díky účinku radiace) dakáží tato zařízení ušetřit enrgii. Nejrozšířenějí sálavé chladicí systémy 
jsou chladicí stropy [4].  
3.1 Výhody a nevýhody sálavých chladicích systémů 
Výhody:  
• kvalita tepelného komfortu, 
• hlukové parametry, 
• odpadá nebezpečí průvanu, 
• nízká spotřeba energie, 
• přívod minimálního množství čerstvého vzduchu, 
• menší nároky na rozvody vzduchu, 
• samoregulovatelnost systému, 
• lze je použít i pro vytápění. 
Nevýhody: 
• ivestiční náklady, 
• nebezpečí orosování, 
• nelze jimi odvádět teplo vázané ve vodní páře, 
• omezení výkonu. 
Tepelný komfort 
Tepelný stav prostředí má vliv i na duševní stav člověka nejen na jeho fyzický. Sálavý 
přenos tepla mezi člověkem a okolím je v porovnání s konvekčním přenosem výhodnější 
z hlediska vytvoření tepelného komfortu. Povrchová teplota okolních ploch má totiž 
významný vliv na tepelnou pohodu člověka. Sálavý způsob neprovázení nežádoucí účinky, 
jako jsou hluk nebo nepřípadný průvan [4].  
Spotřeba energie 
Sálavé chladicí systémy se řadí do skupiny nízkoenergetického vysokoteplotního 
chlazení. Pracují s relativně vysokou teplotou chladicí vody (minimálně 16 °C), proto je 
možné využít i zdrojů chladu s nižším potenciálem chlazení (tzn. vyšší teplotou), např. 
využívání chladu ze země (zemní výměníky), podzemní voda nebo vodní toky apod. Sálavé 
chladicí systémy se prosazují v tzv. zelených budovách, což je důkazem úspornosti těchto 
systémů [4]. 
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Samoregulační schopnost 
Samoregulace je obecnou vlastností sálavých systémů určených pro chlazení i vytápění. 
Se zvyšující teplosměnou plochou systému se zmenšuje teplotní rozdíl mezi teplotou vzduchu 
a povrchovou teplotou a samoregulační schopnost je výraznější [4]. 
Riziko kondenzace a omezení výkonu 
Jedním z hlavních omezujících rizik u sálavých chladicích systémů je riziko kondenzace, 
proto se teplota přívodní chladicí vody volí, taky aby nedocházelo k orosování povrchu. 
Povrchová teplota musí být vyšší než teplota rosného bodu vzduchu proudícího kolem 
panelu – zpravidla o 1 až 2 K [4]. 
 
3.2 Rozdělení sálavých chladicích systémů 
Sálavé chladicí systémy můžeme rozdělit na otevřené a uzavřené (obr. 3.1). Otevřené 
konstrukce se využívá výhradně u chladicích stropů. Otevřené chladicí stropy jsou 
charakteristické otvory umožňující proudění vzduchu až ke stropu a převažuje zde 
konvektivní složka (50 až 60%) přenosu tepla mezi povrchem stropu a okolním vzduchem. 
Nejčastější jsou konstrukce lamelové [4]. 
 
Obr. 3.1 Rozdělení sálavých chladicích systémů [4]. 
Uzavřené systémy využívají převážně sálavé složky tepelného toku. Tyto systémy by 
měly být na horní straně tepelně izolovány, v některých případech může tepelnou izolaci 
nahradit vzduchová mezera mezi stropní betonovou deskou a chladicím prvkem. Uzavřené 
systémy mohu rozdělit na lehké a masivní [4]. 
• Lehké sálavé chladicí systémy 
Ve většině případů se jedná o sálavé chladicí stropy, které bývají zavěšené pod stropní 
konstrukcí či samostatně. Mají minimální akumulační schopnost a reagují tudíž na tepelnou 
zátěž prakticky okamžitě [4]. 
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• Masivní sálavé systémy 
Zpravidla bývají součástí stavební konstrukce, tvořeny potrubním systémem vloženým do 
betonové stropní konstrukce, nebo pod omítku stěn. Tyto systémy mají velkou akumulační 
schopnost, absorbují tepelnou zátěž do akumulační hmoty a až následně ji odvádějí [4]. 
Podle aktivní plochy se mohou sálavé chladicí systémy dělit na: 
• chladicí stropy, 
• chladicí stěny, 
• chladicí podlahy, 
• celoplošné systémy. 
 
Obr. 3.2a Otevřený chladicí strop [4]. 
 
Obr. 3.2b Uzavřený chladicí strop [4]. 
3.2.1 Potrubní sálavé chladicí systémy 
Ústřední konstrukční součástí systému je potrubní smyčka zasazená do některé z vrstev 
stavební konstrukce (podlaha, stěny nebo strop). Konstrukce chladicího potrubního systému je 
obdobná jako u vytápění, avšak rozteče potrubí bývají menší ve snaze navýšení měrného 
výkonu chladicí plochy, jenž není dosažitelné snížováním teploty chladicí vody ( z důvodu 
rizika kondenzace). 
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Využití pouze podlahové chlazení není příliš rozšířené především z důvodů nižších 
chladicích výkonů, proto je systém vhodný spíše pro prostory, které nejsou trvalým 
pracovištěm a kde osoby pouze procházejí, jako například odbavovací haly, čekárny, galerie, 
obchody, sportoviště a vestibuly [4].  
3.2.2 Sálavé chladicí systémy s akumulační hmotou 
Jedná se o specifický systém kombinující princip sálavého chlazení s akumulací tepla do 
stavební konstrukce. Tepelná zátěž je nejprve absorbována do stavební akumulační hmoty a 
teprve následně odváděna. Akumulační vrstva je umístěna mezi chladicí vrstvou a vnitřním 
povrchem stavební konstrukce (většinou stropem). Chladicí vrstvu tvoří ve většině případů síť 
vodního potrubí, kterým protéká chladicí voda. Akumulační hmota způsobí časový posun 
zisků a vyrovnání tepelných zátěží během dne, případně přesunzátěže do nočních hodin, kdy 
bude strojní chlazení výhodnější i hospodárnější. Tyto systémy jsou hojně využívány 
v Německu, Rakousku, či Švýcarsku [4]. 
3.2.3 Kapilární rohože 
Kapilární rohože jsou vytvořeny sítí tenkých trubiček polypropylenu o vnějším průměru 
cca 3,5 mm, v nichž je vedena chladicí a otopná voda. Malý teplotní spád a relativně malá 
vzdálenost mezi kapilárami (10 až 30 mm) způsobují rovnoměrné rozložení povrchové 
teploty. Nejčastěji se rohože umisťují pod omítku na strop, případně na stěny místnosti. 
Systém díky svým rozměrům umožňuje relativně rychlou reakci na změnu podmínek. 
Nízká stavební výška konstrukce kapilárních rohoží umožnňuje široké využití pro 
rekonstrukce i novostavby. Využití nacházejí v nízkoenergetických rodinných domech, 
bytových domech, obecních stavbách, v průmyslových aplikacích (laboratoře) i při 
rekonstrukcích historických objektů [5]. 
3.2.4 Chladicí panely 
Jedná se o desky s integrovaným potrubím, kterýmy protéká chladicí voda. Z hlediska 
konstrukce můžeme chladicí panely rozdělit do dvou skupin: 
• kontaktní systémy, 
• sendvičové konstrukce. 
Kontaktní systém se výrábí výhradně v podobě chladicích stropů nejčastěji umisťovaných 
v podhledové konstrukci. Chladicí element je poožena na roznášecí plechové desce a přenos 
tepla z prostoru do chladicí vody je uskutečňován díky kontaktu obou těchto ploch. Zadní 
strana chladicího elementu bývá tepelně izolovaná. 
Sendvičové konstrukce chladicích panelů zpravidla obsahují chladicí element, 
pohledovou desku a izolační vrstvu. Pohledová deska je tvořena vrstvou sádrokartonu, nebo 
hliníkový plech s nátěrem. Chladicí elementy jsou nalepeny na desce a tepelně a hlukově 
izolovány. Panely jsou montovány na běžnou hliníkovou konstrukci pro sádrokartovnové 
desky. Sendvičové konstrukce lze využít i pro stěnové aplikace. 
Nejčastěji jsou chladicí panely využívány v administrativních budovách, v kancelářích, 
obchodech, nemocnicích, výstavních síních, konferenčních sálech, hotelech, či bankách [5]. 
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3.2.5 Otevřené chladicí stropy 
Otevřené chladicí stropy mají charakteristické otvory, které umožní proudění vzduchu až 
ke stavební konstrukci stropu. Lamely z hliníkových profilů tvoří aktivní plochu otevřených 
chladicích stropů. Tvar lamel je navržen tak, aby pozitivně přispíval k výraznějšímu vzniku 
přirozeného proudu vzduchu v horní části stropu. Z hlediska konstrukce můžeme otevřené 
chladicí stropy můžeme rozdělit na jednořadé a dvouřadé. Jednořadé mají lamely kladeny 
v řadě za sebou. Oproti tomu u dvouřadých jsou lamely kladeny střídavě ve dvou úrovních 
nad sebou [5]. 
3.3 Výkony chladicích stropů 
Sálavé chladící systémy slouží pouze pro odvod citelné tepelné zátěže. Teplo vázané ve 
vodní páře je nutné odvádět přirozeným, nebo nuceným větráním. Při využití nuceného 
větrání bývá průtok redukován pouze na potřebnou, minimální dávku čerstvého vzduchu. 
Konstrukce sálavých chladicích systémů má zásadní vliv na jejich výkon. V případě 
uzavřených chladicích stropů se maximální výkon pohybuje kolem 80 W/m2. U systémů 
s akumulační hmotou se využívá jako teplo nosná látka voda o teplotě kolem 20 °C. Tyto 
konstrukce dosahují chladicích výkonů v rozmezí 30 až 40 W/m2. 
Zvýšením přestupu tepla konvekcí vlivem intenzivnějšího proudění kolem lamel a větší 
teplosměnou plochou je dosaženo vyšších chladicích výkonů u otevřených chladicích stropů. 
Jednořadé otevřené chladicí stropy dosahují o 50 až 100, dvouřadé dokonce až o 120 % 
vyšších chladicích výkonů než stropy uzavřené [5]. 
 
Obr. 3.3 výkony chladicích stropů podle konstrukce v závislosti na rozdílu teploty 
vnitřníhovzduchu a střední teploty chladicí vody [5]. 
  
NÁVRH INDIVIDUÁLNÍHO VĚTRÁNÍ BYTU S REKUPERACÍ TEPLA RADEK HRABÁNEK 
 
27 
 
4 POPIS OBJEKTU 
Výpočet a návrh větracího a chladícího zařízení se provádí pro byt velikosti 4+1, 
nacházejícího se v oblasti Brno – Líšeň na ulici Popelákova číslo popisné 12. Celková plocha 
klimatizovaných místností je 61 m2. 
Skladba konstrukcí a výpočet tepelně izolačních vlastností 
Výpočet součinitele prostupu tepla Uk jednotlivých konstrukcí se provede dle vzorce: !" = #$%&∑'()(*%#+ 		-. / ∙ 0⁄ 2.     (4.1) 
Kde R1 a R2 [m2·K /W] jsou odpory při přestupu tepla dle [6]. 
Výpočet průměrné měrné hmotnosti jednotlivých konstrukcí: 45 = ∑ 67 ∙ 87	-9: /⁄ 27      (4.2) 
Obvodový plášť: 
• Omítka vnitřní   d = 15 mm ϱ = 1800 kg/m3 λ = 0,7 W/mK 
• Železobetonový sendvičový panel B70 
 Nosný panel (železobeton) d = 150 mm ϱ = 2400 kg/m3 λ = 1,58 W/mK 
 Tepelně izolační vrstva  d = 60 mm ϱ = 60 kg/m3  λ = 0,039 W/mK 
 Krycí panel   d = 60 mm ϱ = 2400 kg/m3 λ = 1,58 W/mK 
• Pěnový polystyren  d = 80 mm ϱ = 60 kg/m3  λ = 0,039 W/mK 
• Omítka venkovní   d = 15 mm ϱ = 1800 kg/m3 λ = 0,8 W/mK 
 !" =	 10,13 + >0,0150,7 + 0,151,58 + 0,060,039 + 0,061,58 + 0,080,039 + 0,0150,8 D + 0,04 = 0,25	. / ∙ 0⁄  
 4" = 2 ∙ 0,015 ∙ 1800 + 0,21 ∙ 2400 + 1,4 ∙ 60 = 	642 9: /⁄  
 
Vnitřní stěny nosné: 
• Omítka vnitřní   d = 15 mm ϱ = 1800 kg/m3 λ = 0,7 W/mK 
• Železobetonový panel  d = 150 mm ϱ = 2400 kg/m3 λ = 1,58 W/mK 
• Omítka vnitřní   d = 15 mm ϱ = 1800 kg/m3 λ = 0,7 W/mK 
 
!" =	 10,13 + >0,0150,7 + 0,151,58 + 0,0150,7 D + 0,13 = 2,51	. / ∙ 0⁄  
 
 4" = 2 ∙ 0,015 ∙ 1800 + 0,15 ∙ 2400 = 	414 9: /⁄  
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Vnitřní stěny nenosné: 
• Omítka vnitřní   d = 15 mm ϱ = 1800 kg/m3 λ = 0,7 W/mK 
• Železobetonový panel  d = 80 mm ϱ = 2400 kg/m3 λ = 1,58 W/mK 
• Omítka vnitřní   d = 15 mm ϱ = 1800 kg/m3 λ = 0,7 W/mK 
 
!" =	 10,13 + >0,0150,7 + 0,081,58 + 0,0150,7 D + 0,13 = 2,83	. / ∙ 0⁄  
 4" = 2 ∙ 0,015 ∙ 1800 + 0,08 ∙ 2400 = 	246	 9: /⁄  
Střecha: 
• Omítka vnitřní   d = 15 mm ϱ = 1800 kg/m3 λ = 0,7 W/mK 
• Železobetonový panel  d = 150 mm ϱ = 2400 kg/m3 λ = 1,58 W/mK 
• Spádový posyp (škvára)  d = 95 mm ϱ = 750 kg/m3  λ = 0,27 W/mK 
• Izolační desky POLSID  d = 50 mm ϱ = 50 kg/m3  λ = 0,037 W/mK 
• Ochraný posyp (škvára)  d = 50 mm ϱ = 750 kg/m3  λ = 0,27 W/mK 
• Materiály ze skleněné plsti d = 100 mm ϱ = 15 kg/m3  λ = 0,046 W/mK 
 !" =	 10,13 + >0,0150,7 + 0,151,58 + 0,0950,27 + 0,050,037 + 0,050,27 + 0,10,046D + 0,04 = 0,23	. / ∙ 0⁄  
 4" = 0,015 ∙ 1800 + 0,15 ∙ 2400 + 0,145 ∙ 750 + 0,05 ∙ 50 + 0,1 ∙ 15 = 	5009: /⁄  
Podlaha: 
• Omítka vnitřní   d = 15 mm ϱ = 1800 kg/m3 λ = 0,7 W/mK 
• Železobetonový panel  d = 150 mm ϱ = 2400 kg/m3 λ = 1,58 W/mK 
 
!" =	 10,13 + >0,0150,7 + 0,151,58D + 0,13 = 2,6	. / ∙ 0⁄  
 4" = 0,015 ∙ 1800 + 0,15 ∙ 2400 = 	387	 9: /⁄  
Hodnoty měrné tepelné vodivosti, hustot a součinitele prostupu tepla byly zjištěny za 
pomoci podkladů [7]. 
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5 PŘÍVOD VENKOVNÍHO VZDUCHU 
Zateplování a snižování tepelných ztrát panelových domů vedlo k omezení přirozeného 
větrání okny a zvýšení těsnosti obálky budovy. Dnešní těsná okna však mají nedostatečnou 
infiltracia a bez použití jiného systému větrání jsou z hygienického hlediska nevhodná. 
V případě nedostatečného větrání může docházet ke zvyšování koncentrace škodlivin 
(převážně CO2) ve vzduchu, relativní vlhkosti a rozmnožování plísní. Koncentrace CO2 závisí 
převážně na množství CO2 vydechovaného lidmi v prostoru, a to závisí na jejich fyzické 
zátěži. Na hodnotě vlhkosti v bytě se podílí hlavně člověk, prostřednictvím dýchání a dalšími 
činnostmi (vaření, sprchování, koupání, apod.), ale i rostliny, či například akvária apod. Část 
vlhkosti se do objektu může dostat také z venkovního větracího vzduchu. 
Z hlediska kvality vnitřního vzduchu je vhodné regulovat množství přiváděného vzduchu 
do místností podle počtu osob v místnosti. Přiváděné množství venkovního vzduchu do 
místnosti dle [8] činí 25 m3 / h na jednu osobu v místnosti. Norma ČSN 74 7110 – Bytová 
jádra uvádí požadavky na přívod větracího vzduchu pro kuchyně 100 m3/ h, pro koupelny 
75 m3 / h a pro WC 25 m3 / h. V těchto místnostech je vzduch odsáván a větrací jednotkou 
vyháněn ven z objektu, současně je do nich přiváděn otvory pod dveřmi z pobytových 
místností. Systém je navrhován jako rovnotlaký a množství přiváděného a odváděného 
vzduchu je navrhováno na 225 m3 / h. Větrány jsou všechny místnosti bytu o celkovém 
objemu 204,1 m3 intenzita větrání tudíž bude n = 1,22 h-1. 
Přívod vzduchu do místností: 
Místnost 1: 
Rozměry místnosti: 3560 x 3450 x 2600 mm 
Objem místnosti: 31,93 m3 
Množství přiváděného vzduchu: 50 m3 / h 
Místnost 2: 
Rozměry místnosti: 3560 x 2250 x 2600 mm 
Objem místnosti: 20,83 m3 
Množství přiváděného vzduchu: 25 m3 / h 
Místnost 3: 
Rozměry místnosti: 3520 x 3450 x 2600 mm 
Objem místnosti: 31,57  m3 
Množství přiváděného vzduchu: 50 m3 / h 
Obývací pokoj: 
Rozměry místnosti: (4650 x 3415 + 3450 x 1280) x 2600 mm 
Objem místnosti: 52,77  m3 
Množství přiváděného vzduchu: 100 m3 / h 
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Kuchyně: 
Rozměry místnosti: (5520 x 2250 - 880 x 430) x 2600 mm 
Objem místnosti: 31,31  m3 
Množství odváděného vzduchu: 100 m3 / h 
Koupelna: 
Rozměry místnosti: 1598 x 1835 x 2600 mm 
Objem místnosti: 8  m3 
Množství odváděného vzduchu: 75 m3 / h 
WC: 
Rozměry místnosti: 1018 x 1835 x 2600 mm 
Objem místnosti: 5  m3 
Množství odváděného vzduchu: 50 m3 / h 
Celkové množství přiváděného vzduchu je 225 m3 / h. 
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6 VÝPOČET TEPELNÉ ZÁTĚŽE KLIMATIZOVÁNÉHO 
PROSTORU 
Výpočet tepelné zátěže a zisků klimatizovaného prostoru je proveden dle ČSN 75 0548 
(1986). Tato norma rozlišuje dva výrazy, které se často zaměňují, ale jejich význam není 
stejný. Jedná se o výrazy tepelná zátěž a tepelné zisky. 
• „Tepelná zátěž je celkový tok tepla do klimatizovaného prostoru, který musí být 
kompenzován chladícím výkonem klimatizačního zařízení. V tepelné zátěži je zahrnuto i 
teplo, obsažené ve větracím vzduchu a teplo, které nějakým způsobem odchází, např. se 
akumuluje do různých hmot.“ [1]  
• „Tepelné zisky představují tepelný tok, vnikající do klimatizovaného prostoru. Nezahrnují 
se do nich zisky tepla, plynoucí z přívodu venkovního vzduchu do klimatizačního zařízení. 
Nežádoucí vnikání teplého vzduchu do místnosti (např. otvíráním dveří) se však do 
tepelných zisků zahrnuje.“ [1]  
Tepelné zisky můžeme dále dělit na dva typy: 
• tepelné zisky od vnitřních zdrojů tepla, 
• tepelné zisky z vnějšího prostředí. 
6.1 Tepelné zisky od vnitřních zdrojů tepla 
a) Produkce tepla od lidí 
G H = 6,2 ∙ 36 − J7	 ∙ H	-.2,       (6.1) 
Kde il [-] je přepočtený ekvivalentní počet lidí vypočítané ze vzorce: H = 0,85 ∙ ž + 0,75 ∙ L + M	-−2,       (6.2) 
kde iž [-] je počet žen, id [-] je počet dětí a im [-] je počet mužů. 
b) Produkce tepla svítidel 
GNO =  ∙ P ∙ P/	-.2,        (6.3) 
kde   [W] je celkový příkon svítidel včetně ztráty na přeřadníku, c1 je součinitel 
současnosti používání svítidel, c2 je zbytkový součinitel. 
c) Tepelné zisky od technologií 
• zisky od elektromotorů, 
• zisky od elektrických zařízení, 
• zisky od jiných zařízení a strojů. 
d) Tepelné zisky od součástí klimatizačního zařízení 
e) Jiné zdroje tepla 
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V bytě se uvažuje pobyt 4 lidí, dvou dospělích a dvou dětí.  
Přepočtený ekvivalentní počet lidí dle (7.2) 
H = 0,85 ∙ 1 + 0,75 ∙ 2 + 1 = 3,35 
Produkce tepla od lidí dle (7.1) 
G H = 6,2 ∙ 36 − 27	 ∙ 3,35 = 187	. 
Pro místnosti 1 - 3 jsou stanoveny tepelné zisky domácích spotřebičů na 200 W, pro 
obývací pokoj 400 W a pro kuchyni 1500 W. 
6.2 Tepelné zisky z vnějšího prostředí 
Výpočet se provádí pro 21. července dle [9]. Vnitřní teplota 26 °C s povolenou 
výchylkou 2 K. Výpočet se provádí pro 13. hodinu, kdy se předpokládají nejvyšší zisky. 
Průběh venkovní teploty: JQ = JQ,MRS − T-1 − sin15 ∙ X − 135	2	-°Z2,   (6.4) 
kde A [K] je amplituda kolísání teplot venkovního vzduchu, τ [hod] je sluneční čas. 
Dle [9] volím te,max = 30 °C, A = 7 K a hodnota τ = 12 hod. JQ = 30 − 7-1 − sin15 ∙ 12 − 135	2 = 27,9	°Z 
 Sluneční deklinace δ se vypočítá ze vztahu: [ = −23,5 ∙ cos30 ∙ 4		-°2            (6.5) 
kde M je číslo měsíce, M = 7 pro červenec. [ = −23,5 ∙ cos30 ∙ 7	 = 20,77 	° = 0,3625	^8 
Výška slunce nad obzorem h: 
Dle [9] se pro zeměpisnou šířku 50 ° s. š.  spočítá výška slunce nad obzorem sinℎ	 = 0,766 ∙ sin[	 − 0,643 ∙ cos[	 ∙ cos15 ∙ X		               (6.6) 
sinℎ	 = 0,766 ∙ sin0,3625	 − 0,643 ∙ cos0,3625	 ∙ cos &15 ∙ 12 ∙ `180 * = 0,8728 ⇒	 ℎ = 1,061	^8 = 60,79	° 
Určení slunečního azimutu a: 
Určuje se od severu ve směru otáčení hodinových ručiček sin	 = bcde∙f	∙ghbi	ghbj	 	          (6.7) 
sin	 = sin15 ∙ 12 ∙ `180 	 ∙ cos0,3625	cos1,061	 = 0	 ⇒ 180 − 0 = 180	° = 3,14	^8 
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Úhel mezi normálou osluněného povrchu a směrem slunečních paprsků Θ: 
Využijeme zjednodušeného vztahu pro svislé stěny dle [9] cosk	 = cosℎ	 ∙ cos − l	    (6.8) 
kde γ je azimutový úhel normály stěny, vzatý stejně jako sluneční azimut. Počítá se pro 
stěny s okny, při zjišťování tepelných zisků sluneční radiací. 
• Svislá plocha (přibližně SZ) γ = 325 ° = 5,672 rad cosk	 = cos1,061	 ∙ cos3,14 − 5,672	 = −0,4 k = 1,982	^8	 ⇒ 113	° 
• Svislá plocha (přibližně JV) γ = 155 ° = 2,7052 rad cosk	 = cos1,061	 ∙ cos3,14 − 2,7052	 = 0,4426 k = 1,112	^8	 ⇒ 63,7	° 
Intezita přímé sluneční radiace mn: 
op = 1350 ∙ qr s−0,1 ∙ t ∙ u $vwwwxy$vwwwzybcdj	 {,|}		-. /⁄ 2  (6.9) 
op = 1350 ∙ qr ~−0,1 ∙ 5 ∙ 16000 − 32016000 + 320sin1,061	 
,| = 786,79	W/m/ 
kde H = 320 m je nadmořská výška naměřená v bytě, z = 5 [-] dle [9] pro červenec. 
Pro výpočet intenzity difuzní sluneční radiace m -. /⁄ 2 byly použity zjednodušené 
vzorce dle [9]. 
Difuzní radiace pro svislé plochy: oL,NO = 1350 − op ∙ bcdj	 	-. /⁄ 2    (6.10) 
oL,NO = 1350 − 786,79	 ∙ sin1,061	5 = 167	W/m/ 
Intenzita celkové sluneční radiace na svislé stěny:  
Celková poměrná prostupnost přímé sluneční radiace TD, celková intenzita sluneční radiace 
procházející standardním zasklením  
p = 0,87 − 1,47 ∙ > De 		-−2    (6.11) 
V případě, že TD vyjde záporné, pokládáme TD = 0. o = p ∙ op ∙ cosk	 + L ∙ oL,NO		-. /⁄ 2           (6.12) 
kde dle [9] je Td celková propustnost difuzní sluneční radiace = 0,85 [-]  
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• Svislá plocha (přibližně SZ) γ = 325 ° = 5,672 rad k = 1,982	^8	 ⇒ 113	° 
p = 0,87 − 1,47 ∙ &113100*e = −1,91	 ⇒ qě o = 0 ∙ 786,79 ∙ cos1,982	 + 0,85 ∙ 167 = 141,95	W/m/ 
• Svislá plocha (přibližně JV) γ = 155 ° = 2,7052 rad k = 1,112	^8	 ⇒ 63,7	° 
p = 0,87 − 1,47 ∙ &63,7100*e = 0,72	 ⇒ ě o = 0,72 ∙ 786,79 ∙ cos2,7052	 + 0,85 ∙ 167 = 390,8	W/m/ 
Další výpočty se budou provádět pro jednotlivé místnosti. 
6.2.1 Místnost 1 
Jedná se o dětský pokoj o rozměrech 3560 x 3450 x 2600 mm. V tomto pokoji je jedno 
okno o rozměrech 1500 x 1500 mm se součinitelem prostupu tepla Uok = 1,3 W/m2K. 
1) Tepelné zisky okny: 
a) Přestup tepla konvekcí oknem: G5 = !5 ∙  ∙ JQ − J7			-.2       (6.13) 
Kde S0 je plocha okna včetně rámu. G5 = 1,3 ∙ 2,25 ∙ 27,9 − 26	 = 5,56		. 
b) Prostup tepla okny sluneční radiací: 
• Osluněná plocha okna Sos: 
V tuto hodinu je okno zcela neosluněno. 
• Intenzita difuzní sluneční radiace procházející standardním zasklením: o,L7 = L ∙ oL,NO		-. /⁄ 2     (6.14) o,L7 = 0,85 ∙ 167 = 141,95		W/m/ 
Intenzita přímé sluneční radiace je rovna 0. 
• Celková intenzita sluneční radiace procházející standardním oknem: o = 0 + 0,85 ∙ 167 = 141,95	W/m/ 
• Tepelné zisky sluneční radiací oknem: G = N ∙ o ∙ P +  − N	 ∙ o,L7 ∙ 		-.2         (6.15) G = -0 ∙ 141,95 ∙ 1 + 1,39 − 0	 ∙ 141,952 ∙ 0,9 = 178		. 
Dle [9] byla zvolena hodnota co = 1 [-] a stínící faktor s = 0,9 pro dvojité sklo. 
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• Homotnost stěn podlahy a konstrukcí: 
Pro akumulaci se uvažují vnitřní stěny, podlaha. Strop a venkovní stěna se 
neuvažují z důvodu jejich oslunění. Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky stěny, 
avšak při stěně o tloušťce větší než 0,16 m se pro akumulaci uvažuje nejvýše 
tloušťka stěny 0,08m. Hmotnost pro akumulaci tepla stěnou o tloušťce menší než 
0,16 m vypočítáme dle vztahu: 47 = 45 ∙ (/ 		 -9:2    (6.16) 
Hmotnost pro akumulaci tepla stěnou o tloušťce větší než 0,16 m vypočítáme dle 
vztahu: 47 = i( ∙ 0,08 ∙ 7		-9:2    (6.17) 
Kde Si je plocha konstrukce, u které vypočítávám akumulační hmotnost a δi je 
tloušťka této konstrukce. 
Stěna nosná: 
Plocha : Sn = (3,56 + 2,4) x 2,6 = 15,5 m2. 
Tloušťka: δn = 0,18 m. 
Pro akumulaci tepla se uvažuje tloušťka konstrukce pouze 0,08 m, hmotnost 
tudíž vypočítáme dle vztahu (6.17). 4 = 45[7 ∙ 0,08 ∙ 7 = 4140,18 ∙ 0,08 ∙ 15,5 = 2851		9: 
Stěna nenosná: 
Plocha: Sne = (1 x 2,6) - (0,8 x 2) = 1 m2. 
Tloušťka: δne = 0,11 m. 
Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky stěny, tudíž hmotnost vypočítáme dle 
vztahu (6.16). 4Q = 45 ∙ Q2 = 246 ∙ 12 = 123	9: 
Podlaha: 
Plocha: Spo = 3,65 x 3,45 = 12,6m2. 
Tloušťka: δpo = 0,17 m. 
Pro akumulaci tepla se uvažuje tloušťka konstrukce pouze 0,08 m, hmotnost 
tudíž vypočítáme dle vztahu (6.17). 4 = 45[ ∙ 0,08 ∙  = 3870,17 ∙ 0,08 ∙ 12,6 = 2293		9: 
Celková hmotnost použitelná pro akumulaci: 4 = 4+4Q +4 = 2851 + 123 + 2293 = 5267	9: 
• Snížení teplených zisků od osluněných oken: ∆G = 0,05 ∙ 4 ∙ ∆J		-.2    (6.18) ∆G = 0,05 ∙ 5267 ∙ 2 = 527		. 
Jelikož je G,MRS − ∆G = 178 − 527 = −349	. menší než průměrné tepelné 
zisky G,M = 122,4	. (viz příloha), pro výpočet se uvažuje s hodnotou  G,M = 122,4	.. 
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2) Tepelné zisky vnějšími stěnami: 
Při výpočtu zejména osluněných povrchů je třeba uvážit kolísání teplot. Proto se 
dosazují do výpočtu za vnější teploty tzv. rovnocenné sluneční teploty, převzaté 
z Tab. 3.9 ze zdroje [1]. 
Výpočet fázového posunutí pro vnější stěny:  = 32 ∙ [ − 0,5		-ℎ2.    (6.19) 
Kde δ [m] je tloušťka venkovní stěny. N = 32 ∙ 0,38 − 0,5 = 11,66		ℎ 
Výpočet součinitele teplotního kolísání při prostupu tepla vnější stěnou:  = %,∙i/e 		 -−2            (6.20) 
Kde  δ = 0,38 m je tloušťka stěny. N = 1 + 7,6 ∙ 0,382500,| 	= 0,2 
• Stěna orientovaná přibližně SV (γ = 23°) 
Rozměry stěny: 3500 × 2600 mm. 
Plocha stěny: S = 9,1 m2. GN = 9 ∙ JM − J7	 +  ∙ J − JM		-.2  (6.21) 
Kde GN	-.2 je toplotní tok procházející konstrukcí, k -. /⁄ ∙ 02  je součinitel 
prostupu tepla konstrukcí viz kap. 5,  JMje průměrná rovnocenná sluneční teplota 
vzduchu za 24 hodin a J je rovnocenná sluneční teplota v době o ψ dřívější. GN, = 0,25 ∙ 9,1 ∙ -30,2 − 26	 + 0,2 ∙ 18,1 − 30,2	2 = 4,08		. 
• Stěna orientovaná přibližně SZ (γ = 325°) 
Rozměry stěny: 3450 × 2600 mm – okno 1500 × 1500 mm. 
Plocha stěny: S = 6,72  m2. GN, = 0,25 ∙ 6,72 ∙ -30,2 − 26	 + 0,2 ∙ 18,1 − 30,2	2 = 3,01		. 
Výpočet fázového posunutí pro střechu: 
Výpočete provedeme dle rovnice (6.19) a tloušťka střechy δ = 0,46m. N = 32 ∙ 0,46 − 0,5 = 14,2		ℎ 
Výpočet součinitele teplotního kolísání při prostupu tepla střechou: 
Výpočet proveden dle rovnice (6.20) a tloušťka střechy δ = 0,46m. N = 1 + 7,6 ∙ 0,462500, 	= 0,12 
• Střecha: 
Rozměry střechy nad místností 1: 3450 × 3650 mm. 
Plocha střechy nad místností 1: 12,6 m2. 
Tloušťka střechy δ = 0,465 m. 
Tepelný zisk střechou spočteme dle rovnice (6.21). Hodnota součinitele prostupu 
tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. GN = 0,23 ∙ 12,6 ∙ -30,2 − 26	 + 0,12 ∙ 21,2 − 30,2	2 = 8,96		. 
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Celkový tepelný zisk prostupem z vnějšího prostředí: G = G5 + GN, + GN, + GN = 21,61		. 
 
Celkový tepelný zisk prostupem a radiací z venkovního prostředí: G,Q = G + G = 144		. 
Tepelné zisky prostupem tepla ze sousedících neklimatizovaných místností: G = 9 ∙  ∙ J7N − J7		-.2    (6.22) 
V sousedních neklimatizovaných místnostech uvažujeme tis = 30 °C. 
• Prostup nosnou stěnou ven z bytu na chodbu panelového domu: 
Rozměry 2400 × 2600 mm. Plocha: S = 6,24 m2, hodnota součinitele prostupu 
tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. Gj,O = 2,51 ∙ 6,24 ∙ 30 − 26	 = 62,6	. 
• Prostup nenosnou stěnou na chodbu bytu: 
Rozměry 1000 × 2600 mm - 725 x 2000 mm (dveře) . Plocha: S = 1,17 m2, 
hodnota součinitele prostupu tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. Gj = 2,83 ∙ 1,17 ∙ 30 − 26	 = 13,3	. 
• Prostup dveřmi na chodbu bytu: 
Rozměry 725 x 2000 mm. Plocha: S = 1,43 m2, hodnota součinitele prostupu tepla 
konstrukcí k = 2 -. /⁄ ∙ 02. GLO = 2 ∙ 1,43 ∙ 30 − 26	 = 11,4	. 
• Prostup podlahou bytu: 
Rozměry 3650 × 3450 mm. Plocha: S = 12,6 m2, hodnota součinitele prostupu 
tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. G = 2,6 ∙ 12,6 ∙ 30 − 26	 = 131	. 
• celkový tepelný zisk ze sousedních místností: GOM = Gj,O + Gj + GLO + G = 218,3	. 
3) Tepelné zisky infiltrací čerstvého vzduchu: 
Tepelná zátěž z přívodu čerstvého vzduchu zpočítám dle vztahu: G =  ∙ 6 ∙ P ∙ JQ − J7 + ∆J7			-.2        (6.23) 
Kde  je objemový tok přiváděné červstvého větracího vzduchu, 6 jeho hustota a P 
měrná tepelná kapacita. 
G = 16,373600 ∙ 1,2 ∙ 1000 ∙ 27,9 − 26 + 2	 = −0,5		. 
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6.2.2 Místnost 2 
Jedná se o pracovnu o rozměrech 3560 x 2250 x 2600 mm. V tomto pokoji je jedno okno 
o rozměrech 1500 x 1500 mm se součinitelem prostupu tepla Uok = 1,3 W/m2K. 
1) Tepelné zisky okny: 
a) Přestup tepla konvekcí oknem: 
Vypočítán dle rovnice (7.13), kde S0 je plocha okna včetně rámu. G5 = 1,3 ∙ 2,25 ∙ 27,9 − 26	 = 5,56		. 
b) Prostup tepla okny sluneční radiací: 
• Osluněná plocha okna Sos: 
V tuto hodinu je okno zcela neosluněno. 
• Intenzita difuzní sluneční radiace procházející standardním zasklením: 
Intenzita difuzní sluneční radiace je spočítána dle rovnice (6.14) a je totožná 
s hodnoutou intenzity difuzní sluneční radiace v místnosti 1. o,L7 = 0,85 ∙ 167 = 141,95		W/m/ 
Intenzita přímé sluneční radiace je rovna 0. 
• Celková intenzita sluneční radiace procházející standardním oknem: o = 0 + 0,85 ∙ 167 = 141,95	W/m/ 
• Tepelné zisky sluneční radiací oknem: 
Tepelné zisky sluneční radiací oknem jsou spočítány dle rovnice (6.15). G = -0 ∙ 141,95 ∙ 1 + 1,39 − 0	 ∙ 141,952 ∙ 0,9 = 178		. 
Dle [9] byla zvolena hodnota co = 1 [-] a stínící faktor s = 0,9 pro dvojité sklo. 
• Homotnost stěn podlahy a konstrukcí: 
Pro akumulaci se uvažují vnitřní stěny, podlaha. Strop a venkovní stěna se 
neuvažují z důvodu jejich oslunění. Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky stěny, 
avšak při stěně o tloušťce větší než 0,16 m se pro akumulaci uvažuje nejvýše 
tloušťka stěny 0,08m 
Stěna nosná: 
Plocha : Sn = 2 x ( 3,56 x 2,6) = 18,51 m2. 
Tloušťka: δn = 0,18 m. 
Pro akumulaci tepla se uvažuje tloušťka konstrukce pouze 0,08 m, hmotnost 
tudíž vypočítáme dle vztahu (6.17). 4 = 45[7 ∙ 0,08 ∙ 7 = 4140,18 ∙ 0,08 ∙ 18,51 = 3406		9: 
Stěna nenosná: 
Plocha: Sne = (2,25 x 2,6) - (0,8 x 2) = 4,23 m2. 
Tloušťka: δne = 0,11 m. 
Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky stěny, tudíž hmotnost vypočítáme dle 
vztahu (6.16). 4Q = 45 ∙ Q2 = 246 ∙ 4,232 = 520,6	9: 
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Podlaha: 
Plocha: Spo = 3,56 x 2,25 = 8 m2. 
Tloušťka: δpo = 0,17 m. 
Pro akumulaci tepla se uvažuje tloušťka konstrukce pouze 0,08 m, hmotnost 
tudíž vypočítáme dle vztahu (6.17). 4 = 45[ ∙ 0,08 ∙  = 3870,17 ∙ 0,08 ∙ 8 = 1458,8		9: 
Celková hmotnost použitelná pro akumulaci: 4 = 4+4Q +4 = 3406 + 520,6 + 1458,8 = 5385	9: 
• Snížení teplených zisků od osluněných oken: 
Snížení tepelných zisků od oslunění se vypočítá dle rovnice (6.18). ∆G = 0,05 ∙ 5385 ∙ 2 = 539		. 
Jelikož je G,MRS − ∆G = 178 − 539 = −361	. menší než průměrné tepelné 
zisky G,M = 122,4	. (viz příloha), pro výpočet se uvažuje s hodnotou  G,M = 122,4	.. 
2) Tepelné zisky vnějšími stěnami: 
Při výpočtu zejména osluněných povrchů je třeba uvážit kolísání teplot. Proto se 
dosazují do výpočtu za vnější teploty tzv. rovnocenné sluneční teploty, převzaté 
z Tab. 3.9 ze zdroje [1]. 
Výpočet fázového posunutí pro vnější stěny: 
Výpočet fázového posunutí pro vnější stěny se provádí dle rovnice (6.19), kde δ [m] je 
tloušťka venkovní stěny. N = 32 ∙ 0,38 − 0,5 = 11,66		ℎ 
Výpočet součinitele teplotního kolísání při prostupu tepla vnější stěnou: 
Součinitel teplotního kolísání při prostupu tepla vnější stěnou se zpočítá z rovnice 
(6.20), kde  δ = 0,38 m je tloušťka stěny. N = 1 + 7,6 ∙ 0,382500,| 	= 0,2 
• Stěna orientovaná přibližně SZ (γ = 325°) 
Tepelný tok procházející stěnou je spočítán z rovnice (6.21). Hodnota součinitele 
prostupu tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. 
Rozměry stěny: 2250 × 2600 mm – okno 1500 × 1500 mm. 
Plocha stěny: S = 3,6  m2. GN, = 0,25 ∙ 3,6 ∙ -30,2 − 26	 + 0,2 ∙ 18,1 − 30,2	2 = 1,61		. 
Výpočet fázového posunutí pro střechu: 
Výpočete provedeme dle rovnice (6.19) a tloušťka střechy δ = 0,46m. N = 32 ∙ 0,46 − 0,5 = 14,2		ℎ 
Výpočet součinitele teplotního kolísání při prostupu tepla střechou: 
Výpočet proveden dle rovnice (6.20) a tloušťka střechy δ = 0,46m. N = 1 + 7,6 ∙ 0,462500, 	= 0,12 
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• Střecha: 
Rozměry střechy nad místností 2: 2250 × 3650 mm. 
Plocha střechy nad místností 2: 8 m2. 
Tloušťka střechy δ = 0,465 m. 
Tepelný zisk střechou spočteme dle rovnice (6.21). Hodnota součinitele prostupu 
tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. GN = 0,23 ∙ 8 ∙ -30,2 − 26	 + 0,12 ∙ 21,2 − 30,2	2 = 5,7		. 
Celkový tepelný zisk prostupem z vnějšího prostředí: G = G5 + GN, + GN = 12,87		. 
 
Celkový tepelný zisk prostupem a radiací z venkovního prostředí: G,Q = G + G = 135,3		. 
3) Tepelné zisky prostupem tepla ze sousedících neklimatizovaných místností: G = 9 ∙  ∙ J7N − J7		-.2    (6.22) 
V sousedních neklimatizovaných místnostech uvažujeme tis = 30 °C. 
• Prostup nenosnou stěnou na chodbu bytu: 
Rozměry 2250 × 2600 mm - 825 x 2000 mm (dveře) . Plocha: S = 4,23 m2, 
hodnota součinitele prostupu tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. Gj = 2,83 ∙ 4,23 ∙ 30 − 26	 = 47,9	. 
• Prostup dveřmi na chodbu bytu: 
Rozměry 825 x 2000 mm. Plocha: S = 1,62 m2, hodnota součinitele prostupu tepla 
konstrukcí k = 2 -. /⁄ ∙ 02. GLO = 2 ∙ 1,62 ∙ 30 − 26	 = 12,9	. 
• Prostup podlahou bytu: 
Rozměry 3560 × 2250 mm. Plocha: S = 8 m2, hodnota součinitele prostupu tepla 
konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. G = 2,6 ∙ 8 ∙ 30 − 26	 = 85,4	. 
• celkový tepelný zisk ze sousedních místností: GOM = Gj + GLO + G = 146,3	. 
4) Tepelné zisky infiltrací čerstvého vzduchu: 
Tepelná zátěž z přívodu čerstvého vzduchu zpočítám dle vztahu (6.23): 
G = 10,413600 ∙ 1,2 ∙ 1000 ∙ 27,9 − 26 + 2	 = −0,35		. 
6.2.3 Místnost 3 
Jedná se o ložnici o rozměrech 3520 x 3450 x 2600 mm. V tomto pokoji je jedno okno o 
rozměrech 2300 x 1800 mm se součinitelem prostupu tepla Uok = 1,3 W/m2K. 
1) Tepelné zisky okny: 
a) Přestup tepla konvekcí oknem: 
Vypočítán dle rovnice (6.13), kde S0 je plocha okna včetně rámu. G5 = 1,3 ∙ 4,14 ∙ 27,9 − 26	 = 10,23		. 
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b) Prostup tepla okny sluneční radiací: 
• Osluněná plocha okna Sos: 
V tuto hodinu je okno zcela neosluněno. 
• Intenzita difuzní sluneční radiace procházející standardním zasklením: 
Intenzita difuzní sluneční radiace je spočítána dle rovnice (6.14). o,L7 = 0,85 ∙ 167 = 141,95		W/m/ 
Intenzita přímé sluneční radiace je rovna 0. 
• Celková intenzita sluneční radiace procházející standardním oknem: o = 0 + 0,85 ∙ 167 = 141,95	W/m/ 
• Tepelné zisky sluneční radiací oknem: 
Tepelné zisky sluneční radiací oknem jsou spočítány dle rovnice (6.15). G = -0 ∙ 141,95 ∙ 1 + 2,32 − 0	 ∙ 141,952 ∙ 0,9 = 296,6		. 
Dle [9] byla zvolena hodnota co = 1 [-] a stínící faktor s = 0,9 pro dvojité sklo. 
• Homotnost stěn podlahy a konstrukcí: 
Pro akumulaci se uvažují vnitřní stěny, podlaha. Strop a venkovní stěna se 
neuvažují z důvodu jejich oslunění. Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky stěny, 
avšak při stěně o tloušťce větší než 0,16 m se pro akumulaci uvažuje nejvýše 
tloušťka stěny 0,08 m 
Stěna nosná: 
Plocha : Sn = 2 x ( 3,52 x 2,6) = 18,3 m2. 
Tloušťka: δn = 0,18 m. 
Pro akumulaci tepla se uvažuje tloušťka konstrukce pouze 0,08 m, hmotnost 
tudíž vypočítáme dle vztahu (6.17). 4 = 45[7 ∙ 0,08 ∙ 7 = 4140,18 ∙ 0,08 ∙ 18,3 = 3368		9: 
Stěna nenosná: 
Plocha: Sne = (3,45 x 2,6) - (0,8 x 2) = 7,37 m2. 
Tloušťka: δne = 0,11 m. 
Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky stěny, tudíž hmotnost vypočítáme dle 
vztahu (6.16). 4Q = 45 ∙ Q2 = 246 ∙ 7,372 = 906,5	9: 
Podlaha: 
Plocha: Spo = 3,52 x 3,45 = 12,14 m2. 
Tloušťka: δpo = 0,17 m. 
Pro akumulaci tepla se uvažuje tloušťka konstrukce pouze 0,08 m, hmotnost 
tudíž vypočítáme dle vztahu (6.17). 4 = 45[ ∙ 0,08 ∙  = 3870,17 ∙ 0,08 ∙ 12,14 = 2211,6		9: 
Celková hmotnost použitelná pro akumulaci: 4 = 4+4Q +4 = 3368 + 906,5 + 2211,6 = 6486	9: 
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• Snížení teplených zisků od osluněných oken: 
Snížení tepelných zisků od oslunění se vypočítá dle rovnice (6.18). ∆G = 0,05 ∙ 6486 ∙ 2 = 649		. 
Jelikož je G,MRS − ∆G = 296,6 − 649 = −352	. menší než průměrné tepelné 
zisky G,M = 202,45	. (viz příloha), pro výpočet se uvažuje s hodnotou  G,M = 202,45	.. 
2) Tepelné zisky vnějšími stěnami: 
Při výpočtu zejména osluněných povrchů je třeba uvážit kolísání teplot. Proto se 
dosazují do výpočtu za vnější teploty tzv. rovnocenné sluneční teploty, převzaté 
z Tab. 3.9 ze zdroje [1]. 
Výpočet fázového posunutí pro vnější stěny: 
Výpočet fázového posunutí pro vnější stěny se provádí dle rovnice (6.19), kde δ [m] je 
tloušťka venkovní stěny. N = 32 ∙ 0,38 − 0,5 = 11,66		ℎ 
Výpočet součinitele teplotního kolísání při prostupu tepla vnější stěnou: 
Součinitel teplotního kolísání při prostupu tepla vnější stěnou se zpočítá z rovnice 
(6.20), kde  δ = 0,38 m je tloušťka stěny. N = 1 + 7,6 ∙ 0,382500,| 	= 0,2 
• Stěna orientovaná přibližně SZ (γ = 325°) 
Tepelný tok procházející stěnou je spočítán z rovnice (7.21). Hodnota součinitele 
prostupu tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. 
Rozměry stěny: 3450 × 2600 mm – okno 2300 × 1800 mm. 
Plocha stěny: S = 4,83 m2. GN, = 0,25 ∙ 4,83 ∙ -30,2 − 26	 + 0,2 ∙ 18,1 − 30,2	2 = 2,17		. 
Výpočet fázového posunutí pro střechu: 
Výpočete provedeme dle rovnice (7.19) a tloušťka střechy δ = 0,46m. N = 32 ∙ 0,46 − 0,5 = 14,2		ℎ 
Výpočet součinitele teplotního kolísání při prostupu tepla střechou: 
Výpočet proveden dle rovnice (7.20) a tloušťka střechy δ = 0,46m. N = 1 + 7,6 ∙ 0,462500, 	= 0,12 
• Střecha: 
Rozměry střechy nad místností 3: 3450 × 3520 mm. 
Plocha střechy nad místností 3: 12,14 m2. 
Tloušťka střechy δ = 0,465 m. 
Tepelný zisk střechou spočteme dle rovnice (6.21). Hodnota součinitele prostupu 
tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. GN = 0,23 ∙ 12,14 ∙ -30,2 − 26	 + 0,12 ∙ 21,2 − 30,2	2 = 8,64		. 
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Celkový tepelný zisk prostupem z vnějšího prostředí: G = G5 + GN, + GN = 21,03		. 
 
Celkový tepelný zisk prostupem a radiací z venkovního prostředí: G,Q = G + G = 223,5		. 
3) Tepelné zisky prostupem tepla ze sousedících neklimatizovaných místností: G = 9 ∙  ∙ J7N − J7		-.2    (6.22) 
V sousedních neklimatizovaných místnostech uvažujeme tis = 30 °C. 
• Prostup nenosnou stěnou na chodbu bytu: 
Rozměry 3450 × 2600 mm - 825 x 2000 mm (dveře) . Plocha: S = 7,37 m2, 
hodnota součinitele prostupu tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. Gj = 2,83 ∙ 7,37 ∙ 30 − 26	 = 83,3	. 
• Prostup dveřmi na chodbu bytu: 
Rozměry 825 x 2000 mm. Plocha: S = 1,62 m2, hodnota součinitele prostupu tepla 
konstrukcí k = 2 -. /⁄ ∙ 02. GLO = 2 ∙ 1,62 ∙ 30 − 26	 = 12,9	. 
• Prostup podlahou bytu: 
Rozměry 3520 × 3450 mm. Plocha: S = 12,14 m2, hodnota součinitele prostupu 
tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. G = 2,6 ∙ 12,14 ∙ 30 − 26	 = 126,3	. 
• celkový tepelný zisk ze sousedních místností: GOM = Gj + GLO + G = 221,7	. 
4) Tepelné zisky infiltrací čerstvého vzduchu: 
Tepelná zátěž z přívodu čerstvého vzduchu zpočítám dle vztahu (6.23): 
G = 15,793600 ∙ 1,2 ∙ 1000 ∙ 27,9 − 26 + 2	 = −0,53		. 
6.2.4 Obývací pokoj 
O rozměrech (4650 × 3415 + 3450 × 1280) x 2600 mm. V tomto pokoji je jedno okno o 
rozměrech 2400 x 1500 mm a balkónové dveře o rozměrech 800 x 2000 mm se součinitelem 
prostupu tepla Uok = 1,3 W/m2K. 
1) Tepelné zisky okny: 
a) Přestup tepla konvekcí oknem: 
Vypočítán dle rovnice (6.13), kde S0 je plocha okna včetně rámu. G5 = 1,3 ∙ 5,2 ∙ 27,9 − 26	 = 12,84		. 
b) Prostup tepla okny sluneční radiací: 
• Určení délky stínů pro okno orientované přibližně JV (γ = 155°): q = 8 ∙ tan − l			-2   (6.24) 
Kde e1 [m]  je délka stínu vrhaného svislým slunolamem, d = 1,37 m je hloubka 
okna společně s šířkou lodžie. q = 1,37 ∙ tan3,14 − 1,12	 = 0,64		 
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q/ = ∙¡¢dj	ghbR£	 		-2    (6.25) 
Kde e2 [m] je délka stínu vrhaného vodorovným slunolamem, c = 1,37 m je 
hloubka okna vzhledem k horní stínící desce. 
q/ = 1,37 ∙ tan1,061	cos3,14 − 1,12	 = 2,7	-2 
• Osluněná plocha okna Sos: N = -¤ − q − ¥	2 ∙ -¦ − q/ − :	2		-/2     (6.26) 
Kde lA, lB je šířka a výška zasklené části okna, f, g je odstup svislé a vodorovné 
části okna od slunolamů. N,§ = -0,64 − 0,64 − 1,07	2 ∙ -1,9 − 2,7 − 0,42	2 = 0		/ N, = -2,02 − 0,64 − 0,35	2 ∙ -1,4 − 2,7 − 0,42	2 = 0		/ 
V tuto hodinu je okno zcela neosluněno. 
• Intenzita difuzní sluneční radiace procházející standardním zasklením: 
Intenzita difuzní sluneční radiace je spočítána dle rovnice (6.14). o,L7 = 0,85 ∙ 167 = 141,95		W/m/ 
• Celková intenzita sluneční radiace procházející standardním oknem: 
Nejprve je nutné vypočítat propustnost standardního okna TD dle rovnice (6.11). p = 0,87 − 1,47 ∙ &63,75100 *e = 0,72 
Dále bude počítána celková intenzita sluneční radiace procházející standardním 
oknem dle rovnice (6.12). o = 0,72 ∙ 786,79 ∙ cos1,112		 + 0,85 ∙ 167 = 390,8	W/m/ 
• Tepelné zisky sluneční radiací oknem: 
Tepelné zisky sluneční radiací oknem jsou spočítány dle rovnice (6.15). G,§ = -0 ∙ 390,8	 ∙ 1 + 1,22 − 0	 ∙ 141,952 ∙ 0,9 = 155,4		. G, = -0 ∙ 390,8	 ∙ 1 + 2,83 − 0	 ∙ 141,952 ∙ 0,9 = 361,3		. 
Dle [9] byla zvolena hodnota co = 1 [-] a stínící faktor s = 0,9 pro dvojité sklo. 
• Homotnost stěn podlahy a konstrukcí: 
Pro akumulaci se uvažují vnitřní stěny, podlaha. Strop a venkovní stěna se 
neuvažují z důvodu jejich oslunění. Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky stěny, 
avšak při stěně o tloušťce větší než 0,16 m se pro akumulaci uvažuje nejvýše 
tloušťka stěny 0,08m 
Stěna nosná: 
Plocha : Sn = ( 4,69 x 2,6) + ((1,28 + 2,62) x 2,6) = 22,33 m2. 
Tloušťka: δn = 0,18 m. 
Pro akumulaci tepla se uvažuje tloušťka konstrukce pouze 0,08 m, hmotnost 
tudíž vypočítáme dle vztahu (6.17). 4 = 45[7 ∙ 0,08 ∙ 7 = 4140,18 ∙ 0,08 ∙ 22,33 = 4109,5		9: 
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Stěna nenosná: 
Plocha: Sne = (4,65 x 2,6) - (0,8 x 2) = 10,49 m2. 
Tloušťka: δne = 0,11 m. 
Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky stěny, tudíž hmotnost vypočítáme dle 
vztahu (6.16). 4Q = 45 ∙ Q2 = 246 ∙ 10,492 = 1290,3	9: 
Podlaha: 
Plocha: Spo = (4650 × 3415 + 3450 × 1280) = 20,3 m2. 
Tloušťka: δpo = 0,17 m. 
Pro akumulaci tepla se uvažuje tloušťka konstrukce pouze 0,08 m, hmotnost 
tudíž vypočítáme dle vztahu (6.17). 4 = 45[ ∙ 0,08 ∙  = 3870,17 ∙ 0,08 ∙ 20,3 = 3696		9: 
Celková hmotnost použitelná pro akumulaci: 4 = 4+4Q +4 = 4109,5 + 1290,3 + 3696 = 9095,9	9: 
• Snížení teplených zisků od osluněných oken: 
Snížení tepelných zisků od oslunění se vypočítá dle rovnice (6.18). ∆G = 0,05 ∙ 9095,9 ∙ 2 = 910		. 
Jelikož je G,MRS − ∆G = 361,3 + 210,7 − 910 = −338,7	. menší než 
průměrné tepelné zisky G,M = 359,8	. (viz příloha), pro výpočet se uvažuje 
s hodnotou G,M = 359,.. 
2) Tepelné zisky vnějšími stěnami: 
Při výpočtu zejména osluněných povrchů je třeba uvážit kolísání teplot. Proto se 
dosazují do výpočtu za vnější teploty tzv. rovnocenné sluneční teploty, převzaté 
z Tab. 3.9 ze zdroje [1]. 
Výpočet fázového posunutí pro vnější stěny: 
Výpočet fázového posunutí pro vnější stěny se provádí dle rovnice (6.19), kde δ [m] je 
tloušťka venkovní stěny. N = 32 ∙ 0,38 − 0,5 = 11,66		ℎ 
Výpočet součinitele teplotního kolísání při prostupu tepla vnější stěnou: 
Součinitel teplotního kolísání při prostupu tepla vnější stěnou se zpočítá 
z rovnice (6.20), kde  δ = 0,38 m je tloušťka stěny. N = 1 + 7,6 ∙ 0,382500,| 	= 0,2 
• Stěna orientovaná přibližně JV (γ = 155°) 
Tepelný tok procházející stěnou je spočítán z rovnice (6.21). Hodnota součinitele 
prostupu tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. 
Rozměry stěny: 4410 × 2600 mm – okno (2400 × 1500 + 800 x 2000) mm. 
Plocha stěny: S = 6,27 m2. GN,¨ = 0,25 ∙ 6,27 ∙ -30,2 − 26	 + 0,2 ∙ 18,1 − 30,2	2 = 2,81		. 
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Výpočet fázového posunutí pro střechu: 
Výpočete provedeme dle rovnice (6.19) a tloušťka střechy δ = 0,46m. N = 32 ∙ 0,46 − 0,5 = 14,2		ℎ 
Výpočet součinitele teplotního kolísání při prostupu tepla střechou: 
Výpočet proveden dle rovnice (6.20) a tloušťka střechy δ = 0,46m. N = 1 + 7,6 ∙ 0,462500, 	= 0,12 
• Střecha: 
Rozměry střechy nad místností obývacím pokojem: 
(4650 × 3415 + 3450 × 1280) mm. 
Plocha střechy nad místností obývacím pokojem: 20,3 m2. 
Tloušťka střechy δ = 0,465 m. 
Tepelný zisk střechou spočteme dle rovnice (6.21). Hodnota součinitele prostupu 
tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. GN = 0,23 ∙ 20,3 ∙ -30,2 − 26	 + 0,12 ∙ 21,2 − 30,2	2 = 14,44		. 
Celkový tepelný zisk prostupem z vnějšího prostředí: G = G5 + GN,¨ + GN = 30,1		. 
 
Celkový tepelný zisk prostupem a radiací z venkovního prostředí: G,Q = G + G,§+G, = 546,8		. 
3) Tepelné zisky prostupem tepla ze sousedících neklimatizovaných místností: G = 9 ∙  ∙ J7N − J7		-.2    (6.22) 
V sousedních neklimatizovaných místnostech uvažujeme tis = 30 °C. 
• Prostup nosnou stěnou ven z bytu na chodbu panelového domu: 
Rozměry 4695 × 2600 mm. Plocha: S = 12,21 m2, hodnota součinitele prostupu 
tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. Gj,O = 2,51 ∙ 12,21 ∙ 30 − 26	 = 122,6	. 
• Prostup nosnou stěnou na chodbu: 
Rozměry 1280 × 2600 mm. Plocha: S = 3,33 m2, hodnota součinitele prostupu 
tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. Gj, = 2,51 ∙ 3,33 ∙ 30 − 26	 = 33,4	. 
• Prostup nenosnou stěnou na chodbu bytu: 
Rozměry 4650 × 2600 mm - 800 x 2000 mm (dveře) . Plocha: S = 10,49 m2, 
hodnota součinitele prostupu tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. Gj,Q = 2,83 ∙ 10,49 ∙ 30 − 26	 = 118,7	. 
• Prostup dveřmi na chodbu bytu: 
Rozměry 800 x 2000 mm. Plocha: S = 1,6 m2, hodnota součinitele prostupu tepla 
konstrukcí k = 2 -. /⁄ ∙ 02. GLO = 2 ∙ 1,6 ∙ 30 − 26	 = 12,8	. 
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• Prostup podlahou bytu: 
Rozměry (4650 × 3415 + 3450 × 1280) mm. Plocha: S = 20,3 m2, hodnota 
součinitele prostupu tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. G = 2,6 ∙ 20,3 ∙ 30 − 26	 = 211,1	. 
• celkový tepelný zisk ze sousedních místností: GOM = Gj,O + Gj, + Gj,Q + GLO + G = 498,6	. 
4) Tepelné zisky infiltrací čerstvého vzduchu: 
Tepelná zátěž z přívodu čerstvého vzduchu zpočítám dle vztahu (6.23): 
G = 26,383600 ∙ 1,2 ∙ 1000 ∙ 27,9 − 26 + 2	 = −0,88		. 
6.2.5 Kuchyně 
O rozměrech (5520 × 2250 - 880 × 430) x 2600 mm. V tomto pokoji je jedno okno o 
rozměrech 1500 x 1500 mm se součinitelem prostupu tepla Uok = 1,3 W/m2K. 
1) Tepelné zisky okny: 
a) Přestup tepla konvekcí oknem: 
Vypočítán dle rovnice (6.13), kde S0 je plocha okna včetně rámu. G5 = 1,3 ∙ 2,25 ∙ 27,9 − 26	 = 5,56		. 
b) Prostup tepla okny sluneční radiací: 
• Určení délky stínů pro okno orientované přibližně JV (γ = 155°): 
Určení velikosti stínů se spočítá pomocí rovnic (7.24) a (7.25), kde e1 [m]  je délka 
stínu vrhaného svislým slunolamem, d = 0,18 m je hloubka okna e2 [m] je délka 
stínu vrhaného vodorovným slunolamem, c = 0,18 m je hloubka okna vzhledem 
k horní stínící desce. q = 0,18 ∙ tan3,14 − 1,12	 = 0,08		 
q/ = 0,18 ∙ tan1,061	cos3,14 − 1,12	 = 0,36	-2 
• Osluněná plocha okna Sos: 
Osluněná plocha okna je spočítána z rovnice (6.26), kde lA, lB je šířka a výška 
zasklené části okna, f, g je odstup svislé a vodorovné části okna od slunolamů. N = -1,08 − 0,08 − 0,19	2 ∙ -1,25 − 0,36 − 0,16	2 = 1,13		/ 
V tuto hodinu je okno zcela neosluněno. 
• Intenzita difuzní sluneční radiace procházející standardním zasklením: 
Intenzita difuzní sluneční radiace je spočítána dle rovnice (6.14). o,L7 = 0,85 ∙ 167 = 141,95		W/m/ 
• Celková intenzita sluneční radiace procházející standardním oknem: 
Nejprve je nutné vypočítat propustnost standardního okna TD dle rovnice (6.11). p = 0,87 − 1,47 ∙ &63,75100 *e = 0,72 
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Dále bude počítána celková intenzita sluneční radiace procházející standardním 
oknem dle rovnice (6.12). o = 0,72 ∙ 786,79 ∙ cos1,112		 + 0,85 ∙ 167 = 390,8	W/m/ 
• Tepelné zisky sluneční radiací oknem: 
Tepelné zisky sluneční radiací oknem jsou spočítány dle rovnice (6.15). G = -1,13 ∙ 390,8	 ∙ 1 + 2,83 − 1,13	 ∙ 141,952 ∙ 0,9 = 426,4		. 
Dle [9] byla zvolena hodnota co = 1 [-] a stínící faktor s = 0,9 pro dvojité sklo. 
• Homotnost stěn podlahy a konstrukcí: 
Pro akumulaci se uvažují vnitřní stěny, podlaha. Strop a venkovní stěna se 
neuvažují z důvodu jejich oslunění. Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky stěny, 
avšak při stěně o tloušťce větší než 0,16 m se pro akumulaci uvažuje nejvýše 
tloušťka stěny 0,08m 
Stěna nosná: 
Plocha : Sn = ( 5,52 x 2,6) + ( 2,62 x 2,6) = 21,16 m2. 
Tloušťka: δn = 0,18 m. 
Pro akumulaci tepla se uvažuje tloušťka konstrukce pouze 0,08 m, hmotnost 
tudíž vypočítáme dle vztahu (6.17). 4 = 45[7 ∙ 0,08 ∙ 7 = 4140,18 ∙ 0,08 ∙ 21,16 = 3894,2	9: 
Stěna nenosná: 
Plocha: Sne = (3,13 x 2,6) - (0,8 x 2) = 6,54 m2. 
Tloušťka: δne = 0,11 m. 
Pro akumulaci se uvažuje ½ tloušťky stěny, tudíž hmotnost vypočítáme dle 
vztahu (6.16). 4Q = 45 ∙ Q2 = 246 ∙ 6,542 = 804,29: 
Podlaha: 
Plocha: Spo = (5520 × 2250 - 880 × 430) x 2600 = 12,4 m2. 
Tloušťka: δpo = 0,17 m. 
Pro akumulaci tepla se uvažuje tloušťka konstrukce pouze 0,08 m, hmotnost 
tudíž vypočítáme dle vztahu (6.17). 4 = 45[ ∙ 0,08 ∙  = 3870,17 ∙ 0,08 ∙ 12,4 = 2193		9: 
Celková hmotnost použitelná pro akumulaci: 4 = 4+4Q +4 = 3894,2 + 804,2 + 2193 = 6891,4	9: 
• Snížení teplených zisků od osluněných oken: 
Snížení tepelných zisků od oslunění se vypočítá dle rovnice (6.18). ∆G = 0,05 ∙ 6891,4 ∙ 2 = 689		. 
Jelikož je G,MRS − ∆G = 524,2 − 689 = −164,8	. menší než průměrné 
tepelné zisky G,M = 233,9	. (viz příloha), pro výpočet se uvažuje s hodnotou G,M = 233,9	.. 
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2) Tepelné zisky vnějšími stěnami: 
Při výpočtu zejména osluněných povrchů je třeba uvážit kolísání teplot. Proto se 
dosazují do výpočtu za vnější teploty tzv. rovnocenné sluneční teploty, převzaté 
z Tab. 3.9 ze zdroje [1]. 
Výpočet fázového posunutí pro vnější stěny: 
Výpočet fázového posunutí pro vnější stěny se provádí dle rovnice (6.19), kde δ [m] je 
tloušťka venkovní stěny. N = 32 ∙ 0,38 − 0,5 = 11,66		ℎ 
Výpočet součinitele teplotního kolísání při prostupu tepla vnější stěnou: 
Součinitel teplotního kolísání při prostupu tepla vnější stěnou se zpočítá z rovnice 
(6.20), kde  δ = 0,38 m je tloušťka stěny. N = 1 + 7,6 ∙ 0,382500,| 	= 0,2 
• Stěna orientovaná přibližně JV (γ = 155°) 
Tepelný tok procházející stěnou je spočítán z rovnice (6.21). Hodnota součinitele 
prostupu tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. 
Rozměry stěny: 2790 × 2600 mm – okno (1500 × 1500) mm. 
Plocha stěny: S = 5 m2. GN,¨ = 0,25 ∙ 5 ∙ -30,2 − 26	 + 0,2 ∙ 18,1 − 30,2	2 = 2,24		. 
Výpočet fázového posunutí pro střechu: 
Výpočete provedeme dle rovnice (6.19) a tloušťka střechy δ = 0,46 m. N = 32 ∙ 0,46 − 0,5 = 14,2		ℎ 
Výpočet součinitele teplotního kolísání při prostupu tepla střechou: 
Výpočet proveden dle rovnice (6.20) a tloušťka střechy δ = 0,46 m. N = 1 + 7,6 ∙ 0,462500, 	= 0,12 
• Střecha: 
Rozměry střechy nad místností obývacím pokojem: 
(5520 × 2250 - 880 × 430) mm. 
Plocha střechy nad místností obývacím pokojem: 12,4 m2. 
Tloušťka střechy δ = 0,465 m. 
Tepelný zisk střechou spočteme dle rovnice (6.21). Hodnota součinitele prostupu 
tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. GN = 0,23 ∙ 12,4 ∙ -30,2 − 26	 + 0,12 ∙ 21,2 − 30,2	2 = 8,57		. 
Celkový tepelný zisk prostupem z vnějšího prostředí: G = G5 + GN,¨ + GN = 16,37		. 
Celkový tepelný zisk prostupem a radiací z venkovního prostředí: G,Q = G+G = 250,3		. 
3) Tepelné zisky prostupem tepla ze sousedících neklimatizovaných místností: G = 9 ∙  ∙ J7N − J7		-.2    (7.22) 
V sousedních neklimatizovaných místnostech uvažujeme tis = 30 °C. 
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• Prostup nenosnou stěnou na chodbu bytu: 
Rozměry 3130 × 2600 mm - 800 x 2000 mm (dveře) . Plocha: S = 6,54 m2, 
hodnota součinitele prostupu tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 4. 
Gj,Q  2,83 ∙ 6,54 ∙ 30 I 26	  74	. 
• Prostup dveřmi na chodbu bytu: 
Rozměry 800 x 2000 mm. Plocha: S = 1,6 m2, hodnota součinitele prostupu tepla 
konstrukcí k = 2 -. /⁄ ∙ 02. 
GLO  2 ∙ 1,6 ∙ 30 I 26	  12,8	. 
• Prostup podlahou bytu: 
Rozměry (5520 × 2250 - 880 × 430) mm. Plocha: S = 12,4 m2, hodnota 
součinitele prostupu tepla konstrukcí k -. /⁄ ∙ 02  viz kap. 5. 
G  2,6 ∙ 12,4 ∙ 30 I 26	  128,7	. 
• celkový tepelný zisk ze sousedních místností: 
GOM  Gj,Q = GLO = G  215,5	. 
4) Tepelné zisky infiltrací čerstvého vzduchu: 
Tepelná zátěž z přívodu čerstvého vzduchu zpočítám dle vztahu (6.23): 
G 
15,65
3600 ∙ 1,2 ∙ 1000 ∙ 27,9 I 26 = 2	  I0,52		. 
 
 
 
Obr. 6.1 Maximální tepelná zátěž v celém bytě. 
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Obr. 6.2 Časový průběh tepelných zisků v celém bytě. 
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7 NÁVRH VĚTRACÍ JEDNOTKY 
Návrh větrací jednotky byl proveden za podpory firmy Atrea a na základě požadovaného 
množství větracího vzduchu na jedu osobu. Požadované množství větracího vzduchu na osobu 
uvažujeme Vp = 25 m3/h. Větrací jednotka má za úkol pouze přivádět potřebné množství 
čerstvého vzduchu do místností, případně odvádět vzduch odpadní. O chlazení se následně 
stará sálavý chladicí strop navržený v následující kapitole. 
Množství větracího vzduchu bylo zvoleno 225 m3/h, rozdělení přívodu vzduchu do 
jednotlivých místností viz kapitola 5. Na základě tohoto údaje byla vybrána větrací jednotka 
firmy Atrea typu DUPLEX 390 ECV4. Jednotka nasává vzduch z otvoru ve fasádě ústící 
z kuchyně na zakrytou lodžii, následně je venkovní vzduch přiváděn do jednotky kde je 
filtrován a s pomocí rekuperace chladu zčásti ochlazen. Do Místnosti 1 - 3 a obývacího 
pokoje je přiváděn čerstvý vzduch. Z WC, koupelny a kuchyně je vzduch odsáván a odváděn 
je přes deskový rekuperační výměník do stupačky do společného odváděcího kanálu. 
7.1 Dimenzování potrubní sítě 
Potrubní síť slouží k rozvodu a distribuci vzduchu a je částí vzduchotechnického 
systému. Potrubní síť je tvořena samotným potrubím a dalšími potrubními částmi jako jsou 
tvarovky, koncové elementy a klapky. Síť se dělí na úseky a na větve. Větev s největší 
tlakovou ztrátou označujeme jako hlavní větev, na kterou navazují odbočky prvního řádu, 
které se mohou dále větvit na odbočky druhého a dále vyššího řádu. Při navrhování potrubní 
sítě se neprovádí výpočet pevnostní, ale jen aerodynamický, jehož cílem je stanovit rozměry 
potrubí, tlakové ztráty v potrubí a dopravní tlak ventilátoru. 
Návrh potrubních tras byl proveden s ohledem na prostorové možnosti bytu a na umístění 
koncových prvků. V bytě by, s ohledem na instalaci potrubí a chladicího stropu, byl 
instalován sádrokartonový podhled. Uprostřed místnosti by byl strop snížen o deset 
centimetrů, tak aby byla zachována dostatečná výška obytného prostoru, zde by byly 
instalovány kapilární rohože. V místech kde povede ocelové potrubí bude vytvořen 
sádrokartonový krycí sokl 200 x 200 x L. V místech kde povede textilní potrubí nebude tento 
sokl potřeba. Schéma přívodního potrubí je na obr. 7.2 a schéma odváděcího potrubí na 
obr. 7.3, hlavní větve jsou označeny zeleně. Délky jednotlivých úseků jsou na obr. 7.1. 
Ukázka výpočtu vzduchovodů metodou celkových tlaků pro jeden úsek potrubí (obr. 8.2 
označen P2). U této metody je podmínkou proudění v potrubní síti přibližně stejná tlaková 
ztráta v uzlech (tj. v místě připojení odbočky nebo vedlejší větve). Vypočítané hodnoty 
tlakových ztrát všech úseku jsou v tabulce na obrázku 8.3. 
Průřez úseku P2, kterým proudí objemové množství vzduchu V = 125 m3/ h, jsme volili 
dp2 = 0,125 m, plocha průřezu bude Sp2 = 0,0122 m2. 
Rychlost proudění vzduchu v úseku zjistíme z rovnice: 
©/ =  		 - ⁄ 2     (7.1) 
©/ = 1253600 ∙ 0,0122 = 2,8		/ 
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Pro rychlost v potrubí přibližně 3 m/s je tlaková ztráta pro ohebné hadice o průměru 
0,125  m rovna dle [11] asi ∆pt,1m = 1,75 Pa/m. Celková délka úseku P2 je 6  m. 
Na tomto úseku se nachází T-kus, součinitel místního odporu pro tento prvek dle [2] je 
ξ = 0,58. K místním ztrátám se počítá také tlaková ztráta na distribučním prvku  a na spojce 
potrubí, zde žádný distribuční prvek nemáme proto se započívá pouze tlaková ztráta na spojce 
potrubí ∆pm,spojka =0,5 Pa dle [11]. 
Celkovou tlakovou ztrátu vypočítáme dle [7] ze vzorce: 
∆ª  ∆ = ∆M  ∆,M ∙  = ∆M,O«úN5R = ∆M,N­5R = ®/ ∙ ©/ ∙ ∑ ¯		-2. (7.2) 
Kde ∆pt [Pa] je tlaková ztráta třením v potrubí, ∆pm [Pa] je ztráta místními odpory, 
∆pt,1m [Pa/m] je měrná tlaková ztráta na 1m potrubí, l [m] je délka potrubí, ϱ [kg / m3] je 
hustota vzduchu a v [m/s] je rychlost proudění v potrubí. 
∆ª  1,75 ∙ 6 = 0 = 0,5 =
1,2
2 ∙ 2,8 ∙°0,58  14		Pa 
Výpočet tlakových ztrát zbylých úseků viz příloha. 
 
Obr. 7.1 Tlakové ztráty jednotlivých úseků. 
Tlaková ztráta v uzlech musí splňovat následující podmínky: 
∆pz (P2) ≤ ∆pz (P5)+ ∆pz (P4), ∆pz (P1) ≤ ∆pz (P5) + ∆pz (P4) + ∆pz (P2), 
∆pz (O4) ≤ ∆pz (O2) + ∆pz (O3), ∆pz (O1) ≤ ∆pz (O4) ∆pz (O3) + ∆pz (O2),. Tyto 
podmínky jsou splněny. 
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Obr. 7.2 Schéma přívodního potrubí. 
 
Obr. 7.3 Schéma odváděcího potrubí. 
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7.2 Výpočet ceny větracího systému 
Ceny jednotlivých částí větracího systému jsou uvedeny v tabulce. Ceny jsou brány dle 
katalogu Elektrodesign a Atrea dostupné dle zdroje [11] a [12]. V celkové ceně není zahrnuta 
cena textilního potrubí, protože výrobce ji neuvádí na svých internetových stránkách. 
Tab.7.1 Výpočet ceny větracího systému 
Název Jednotka 
Počet 
jednotek 
Cena za 
jednotku [Kč] 
Cena 
celkem [Kč] 
VZT 
jednotka 
Duplex 390/0 
ECV4.D.CF 
ks 1 44 800 44 800 
Ovladač CP 18 
RD 
ks 1 6 890 6 890 
ED04 - 0,8 - D ks 1 1 950 1 950 
Ventily VEB 160 ks 3 235 705 
Potrubní 
elementy 
MSKT 160 ks 1 723 723 
SK 160/160 ks 1 123 123 
T-KUS 
160/160 
ks 1 210 210 
T-KUS 
160/125 
ks 1 200 200 
PRG 160 W ks 1 1190 1190 
Potrubí 
METALFLEX 
160 m 12 571 6 852 
125 m 6 448 2 688 
Cena celkem 66 331 
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8 NÁVRH CHLADICÍHO STROPU V BYTĚ 
Dimenzování chladicích stropů se provádí na základě výpočetního postupu uvedeného 
v literatuře [10], dále bylo využito výpočetního program Kapilární rohože 1.02 společnosti 
G - TERM. 
Uvedený výpočetní postup koriguje normalizovaný výkon chladicího stropu (panelů) 
součinitelem prostoru, který vychází z empiricky zjištěných hodnot (zahrnuje vliv odlišné 
výšky místnosti, vliv obložení stropu, vliv způsobu větrání a vliv citelné tepelné zátěže z 
venkovního prostředí na výměnu tepla sáláním mezi vnitřním povrchem vnější stěny a 
chladicím stropem). Skutečný výkon chladicího stropu tak ve většině případů není roven 
normalizovanému chladicímu výkonu měřenému na základě EN 14240, naopak může se 
podstatně lišit. 
8.1 Normalizovaný výkon 
Poměrný normalizovaný výkon chladicího povrchu (stropu, podlahy, stěn) qN je podle 
EN 14240 funkcí středního účinného rozdílu teplot ∆t, který je definován jako rozdíl mezi 
referenční teplotou v místnosti a střední teplotou chladicí vody 
ΔJ  J7 I J²N  J7 I ³$%³+/ 		-´2    (8.1) 
kde ti [°C] je referenční teplota v místnosti, tws [°C] je střední teplota vody, tw1 [°C] a tw2 
[°C] jsou přívodní a odvodní teploty vody [10]. Na základě naměřených hodnot je určena 
závislost normalizovaného chladicího výkonu ve tvaru 
µ¶,j  Z ∙ ∆J		-. /⁄ 2    (8.2) 
kde konstanta C a exponent n jsou hodnoty zjištěné na základě měření výkonu podle 
EN 14240 pro konkrétní uspořádání chladicího stropu [10]. 
 
Obr. 8.1 konstrukce chladicích stropů a hodnoty konstatn C a n používané v programu 
Kapilární rohože 1.02. 
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8.2 Dimenzování pro letní provoz - chlazení 
Podklady pro výpočet 
Pro dimenzování chladicích stropů je nutné, tak jako u dimenzovaní jakéhokoliv jiného 
klimatizačního zařízení, znát vstupní parametry výpočtu, kterými jsou: 
• parametry venkovního vzduchu, 
• požadovaná teplota vzduchu v místnosti, vlhkost vzduchu a teplota rosného bodu, 
• uvažovaná teplota vzduchu v sousedních místnostech, 
• tepelně technické vlastnosti obvodových konstrukcí, 
• geometrie místnosti, 
• celková tepelná zátěž prostoru citelným teplem, 
• minimální dávka čerstvého vzduchu pro osoby. 
Měrná tepelná zátěž prostoru citelným teplem 
Chladicím stropem je možné odvádět pouze citelnou tepelnou zátěž prostoru, kterou tvoří 
zisky od vnitřních zdrojů tepla (počítače, lidé, osvětlení aj.) a zisky z vnějšího prostředí 
(oslunění, prostup tepla apod.) µ,j = ·¸ = ·¸,(%·¸,¹ 		-. /⁄ 2     (8.3) 
kde Qc,i [W] Qc,e [W]  je celková zátěž citelným teplem od vnitřních a vnějších zdrojů tepla 
a plocha Sp představuje maximální dosažitelnou plochu chladicího stropu, která je shodná 
s plochou podlahy daného prostoru [10]. 
Měrný výkon přiváděného vzduchu 
Část citelné tepelné zátěže, která je odváděna větracím vzduchem (v případě kladného 
teplotního rozdílu větracího vzduchu (tod – tp) > 0) se určí dle vzorce 
µO,j = ∙∙®∙'∙ 		-. /⁄ 2    (8.4) 
kde Vp [m3/ h] je objemový průtok vzduchu, cp = 1010 [J / kgK] je měrná tepelná 
kapacita vzduchu za konstantního tlaku, ϱ = 1,2 [kg / m3] je hustota vzduchu a tod a tp [°C] 
jsou teploty odváděného a přiváděného vzduchu [10]. 
Výkon stropu 
Potřebný měrný chladicí výkon stropu pro odvod citelného tepla z místnosti vztažený na 
1 m2 podlahy je dán rozdílem celkové citelné tepelné zátěže prostoru a chladicího výkonu 
přiváděného vzduchu [10]. µ,j = µ,j − µO,j		-. /⁄ 2     (8.5) 
Dispoziční plocha stropu 
Skutečná plocha chladicího stropu se bude od plochy podlahy lišit o plochy, které zabírají 
další prvky vmontované do stropu, jakými mohou být např. zářivky, reproduktory, hasící 
zařízení apod. Využitelná plocha stropu se pak určí jako: N =  − ∑O 		-/2     (8.6) 
kde ∑Sprv  [m2] je součet ploch vmontovaných stropních prvků a okrajových částí stropu [10]. 
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Pokud známe počet a typ použitých chladicích panelů umístěných na stropě,  lze 
dispoziční plochu chladicího stropu vypočítat přímo z jejich rozměrů a počtu. N = º ∙ . ∙ 		-/2     (8.7) 
Kde Lp [m] je délka chladicího panelu, Wp [m] je šířka chladicího panelu a np je počet 
chladicích panelů [10]. 
 
Obr. 8.2 Standartní výrobní řada rozměrů kapilárních rohoží používané v programu 
Kapilární rohože 1.02. 
Poměr využitelné plochy stropu a plochy podlahy se nazývá poměrné obložení stropu 
a udává kolik m2 chladicího stropu připadne na 1 m2 podlahy. 
  »¼½ 			 -I2      (8.8) 
Potřebný chladicí výkon stropu 
Chladicí výkon, který musí vykazovat strop s plochou Sstr musí být shodný s  chladicím 
výkonem, který by vykazoval strop s plochou Sp. 
GN,j  µN,j ∙ N  µ,j ∙   G		-.2   (8.9) 
Odtud stanovíme potřebný měrný výkon chladicího stropu [10]. 
µN,j  µ,j ∙ »¼½ 
¾,¸¿
R 	 -. /⁄ 2         (8.10) 
Parametry vody 
Teplota přívodní vody tw1 se volí ≥ 16 °C, z důvodu zabránění kondenzace vodních par 
obsažených ve vzduchu na povrchu stropu. Teplotní rozdíl odváděné a přiváděné chladicí 
vody bývá v rozmezí 2 ≤ ∆tw ≤ 4 K [10]. Teplota vratné vody tw2 se pak určí dle vztahu 
J²/  J² = ∆J²			-´2     (8.11) 
a střední teplota vody tws se vypočítá dle vzorce 
J²N  ³$%³+/ 	-´2     (8.12) 
Reálný výkon chladicího stropu 
Normalizovaný chladicí výkon qN je potřebné přizpůsobit podmínkám navrhované 
místnosti. Vliv všech parametrů konkrétní klimatizované místnosti na normalizovaný 
(změřený) chladicí výkon stropu vyjadřuje konstanta prostoru Kp [10]. 
µN5À,j  0 ∙ µ¶,j		-. /⁄ 2    (8.13) 
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Součinitel prostoru 
Součinitel prostoru v sobě zahrnuje zejména vliv obložení stropu, vliv větrání, vliv výšky 
místnosti a vliv tepelné zátěže. 0 = 0ª ∙ 0O ∙ 05 ∙ 0N		-I2    (8.14) 
Kde Ktz je součinitel tepelné zátěže, Kv je výškový součinitel, Kk je součinitel konvekce, 
Kos součinitel obložení stropu [10]. 
• Součinitel tepelné zátěže Ktz 
Součinitel tepelné zátěže Ktz vyjadřuje vliv citelné tepelné zátěže z venkovního 
prostředí na výměnu tepla sáláním mezi vnitřním povrchem vnější stěny a chladicím 
stropem [10]. 
0ª  ·¸·¸,(%Á¸,¹+
		-I2     (8.15) 
• Výškový součinitel Kv 
S rostoucí výškou místnosti podíl konvektivní složky přestupu tepla na povrchu 
stropu klesá. Výškový součinitel Kv vyjadřuje vliv výšky místnosti na chladicí výkon 
stropu. 
0O  1,117 I 0,045 ∙ Â		-I2        (8.16) 
Vztah (9.16) platí pro světlou výšku místnosti 2,5 ≤ H ≤ 5,0 m. Pro H = 2,6 m je 
Kv = 1 [10]. 
• Součinitel konvekce Kk 
Z uvedené tabulky (obr 9.3) vyplývá, že zaplavovací větráni, charakterizované velmi 
malými rychlostmi prouděni, nemá prakticky vliv na výkon chladicího stropu. Naproti 
tomu směšovací větrací systémy zvětšují přestup tepla na chladicím stropě, čímž se zvětší 
požadovaný chladicí výkon. Někdy se sálavé chladicí systémy instalují do místností, 
které jsou větrány přirozeně oknem. V takovém případě bude hodnota součinitele 
konvekce Kk v rozmezí hodnot 1,0 až 1,08 [10]. 
 
Obr. 8.3 Empirické hodnoty součinitele konvekce Kk. 
• Součinitel obložení stropu Kos 
Součinitel obložení stropu Kos vyjadřuje změnu sálavé složky tepelného toku na 
základě procentuálního pokrytí stropu. Je zvykem většinou obkládat 70 – 80 % povrchu 
stropu (podíl 70 % se zvolil jako normalizované obložení) [10]. Pro poměrné obložení 
stropu 0,3 ≤ a ≤ 1 se součinitel obložení stropu určí dle vztahu 
0N  1,21 I 0,3 ∙ 		-I2     (8.17) 
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Porovnání výkonů 
Na závěr výpočtu se skutečný chladicí výkon stropu qskut porovná s projektovaným 
výkonem qstr. V případě, že se tyto dvě hodnoty od sebe podstatně neliší  µN5À,j ≈ µN,j 
je vše v pořádku a zvolená konstrukce chladicího stropu odpovídá požadavku na odvod 
tepelné zátěže z prostoru. 
V případě, že porovnávané hodnoty se od sebe výrazně liší, je potřebné provést určité 
změny v návrhu a přiblížit tak tyto hodnoty k sobě. Pokud je skutečný výkon chladicího 
stropu větší než potřebný výkon µN5À,j > µN,j 
znamená to, že zvolená konstrukce chladicího stropu disponuje větším chladicím 
výkonem, než je potřeba k odvedení tepelné zátěže. 
V případě, že skutečný výkon chladicího stropu je menší než požadovaný projektovaný 
výkon µN5À,j < µN,j a rozdíl mezi oběma hodnotami je velký, je chladicí strop pro takový 
prostor nevhodný [10]. 
Přivedený chladicí výkon 
Chladicí strop nesdílí teplo pouze do místnosti, ale část přivedeného tepelného toku se ztrácí 
opačným směrem do prostoru nad stropem. µª,j = !QL ∙ JRQ − J²N			-. /⁄ 2   (8.18) 
Kde tae [°C] je teplota vzduchu nad konstrukcí stropu. Tepelný tok je dán především 
konstrukcí a uspořádáním chladicího stropu. Redukovaný součinitel prostupu tepla stropem. !QL = ∑»()(% $ÄÅ 					 -. /⁄ ∙ 02    (8.19) 
Kde αz [W / m2K] je součinitel přestupu tepla konstrukcí nad kapilární rohoží, λi [W / mK] je 
součinitel tepelné vodivosti jednostlivých vrstev konstrukce, si je tloušťka jednotlivých vrstev 
konstrukce [m] [10]. 
Pro správnou funkci chladicího stropu je potřeba přivést celkový chladicí výkon. µ,jH = µN,jH + µª,jH			-. /⁄ 2    (8.20) 
Hmotnostní tok chladicí vody 
Hmotnostní tok chladicí vody se vypočítá z rovnice 4²,j = ¾»¼½,¸¿∙»¼½³∙∆³,¸¿ 		 -9: ⁄ 2    (8.21) 
 
kde cw [J / kgK] je měrná tepelná kapacita vody [10]. 
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8.3 Dimenzování kapilárních rohoží v jednotlivých místnostech 
Kapilární rohože byly nadimenzovány pomocí výpočetního postupu z předešlé kapitoly 
a výpočtového programu Kapilární rohože 1.02 firmy G - TERM. Výpočet se provádí 
s maximálními hodnotami celkové tepelné zátěže citelným teplem pro jednotlivé místnosti. 
8.3.1 Místnost 1 
Měrná tepelná zátěž prostoru citelným teplem 
Plocha stropu:  Sp = 12,6 m2. 
Celková zátěž citelným teplem od vnitřních zdrojů:  Qc,i = 517 W. 
Celková zátěž citelným teplem od vnějších zdrojů:  Qc,e = 204 W. 
Měrná tepelná zátěž prostoru citelným teplem se vypočítá dle rovnice (8.3) 
µ,j = 517 + 20412,6 = 57,2		. /⁄  
Měrný výkon přiváděného vzduchu 
Objemový tok přiváděného vzduchu: Vp = 50 m3 / h. 
Měrná tepelná kapacita vzduchu:  cp = 1010 J / kgK. 
Hustota vzduchu: ϱ = 1,2 kg / m3. 
Teplota odváděného vzduchu: tod = 26 °C. 
Teplota přiváděného vzduchu: tp = 30 °C. 
Plocha stropu:  Sp = 12,6 m2. 
Měrná citelná zátěž odváděná větracím vzduchem se spočítá z rovnice (8.4). 
µO,j = 50 ∙ 1010 ∙ 1,2 ∙ 26 − 30	3600 ∙ 12,6 = −5,3	. /⁄  
Výkon stropu 
Potřebný měrný chladicí výkon stropu pro odvod citelného tepla z místnosti vztažený na 
1 m2 podlahy se vypočítá z rovnice (8.5). µ,j = 57,2 − −5,3	 = 62,6		. /⁄  
Dispoziční plocha stropu 
Skutečná plocha chladicího stropu byla určena pomocí výpočetního programu Kapilární 
rohože 1.02 firmy G-TERM a rovnice (8.7). 
Rozměry rohoží: 2000 x 1200 mm (počet kusů np = 2) 
  1050 x 1200 mm (počet kusů np = 2) 
2000 x 600 mm (počet kusů np = 1) 
1050 x 600 mm (počet kusů np = 1). N = 2 ∙ 1,2 ∙ 2	 + 1,1 ∙ 1,2 ∙ 2	 + 2 ∙ 0,6 ∙ 1	 + 1,1 ∙ 0,6 ∙ 1	 = 9,15		/ 
Poměrné obložení stropu se spočítá z rovnice (8.8).  
 = 9,1512,6 = 0,726 
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Potřebný chladicí výkon stropu 
Stanovíme potřebný měrný výkon chladicího stropu z rovnice (8.10). 
µN,j  62,60,726  86,2. /⁄ 	 
Parametry vody 
Teplota přívodní vody: tw1 = 16 °C. 
Teplotní rozdíl odváděné a přiváděné chladicí vody: ∆tw  = 3 °C. 
Teplota vratné vody tw2 se pak určí dle vztahu (8.11). 
J²/  16 = 3  19			´ 
Střední teplota vody tws se vypočítá dle vzorce (8.12). 
J²N 
16 = 19
2  17,5	´ 
Součinitel prostoru 
Součinitel prostoru vypočteme pomocí rovnice (8.14).  
0  1,1648 ∙ 1,0045 ∙ 1,1 ∙ 0,9921  1,28 
• Součinitel tepelné zátěže Ktz 
Součinitel tepelné zátěže Ktz vypočteme dle rovnice (8.15). 
Celková zátěž citelným teplem od vnitřních zdrojů:  Qc,i = 517 W.  
Celková zátěž citelným teplem od vnějších zdrojů:  Qc,e = 204 W. 
Celková zátěž citelným teplem: Qc = 721 W. 
0ª 
721
517 = 2042
 1,1648	 
• Výškový součinitel Kv 
Výškový součinitel Kv se spočítá pomocí rovnice (8.16). 
Výška stropu: H = 2,5 m. 
0O  1,117 I 0,045 ∙ 2,5  1,0045 
• Součinitel konvekce Kk 
 
Obr. 8.3 Empirické hodnoty součinitele konvekce Kk. 
Systém větrání je realizován štěrbinovými vyústkami. 
Součinitel konvekce Kk = 1,10. 
• Součinitel obložení stropu Kos 
Součinitel obložení stropu Kos vypočítáme z rovnice (8.17). 
Poměrné obložení stropu: a = 0,738 
0N  1,21 I 0,3 ∙ 0,726  0,9921	 
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Reálný výkon chladicího stropu 
Součinitel prostoru: Kp = 1,28. 
Zvolena byla konstrukce typu 2 kapilární rohože v kovové kazetě zakryté 
sádrokartonovou deskou a tepelně izolovány minerální vlnou: C = 6,69 
 n = 1,096. 
Střední účinný rozdíl teplot ∆t vypočteme z rovnice (8.1). 
Referenční teplota v místnosti: ti = 26 °C. 
Střední teplota vody: tws = 17,5 °C. ΔJ = J7 − J²N = 26 − 17,5 = 8,5		℃ 
Normalizovaný výkon chladicího panelu vypočteme z rovnice (8.2). 
Střední účinný rozdíl teplot: ∆t = 8,5 °C. µ¶,j = 6,69 ∙ 9,Æ = 69,87		. /⁄  
Skutečný výkon chladicího stropu je spočítán dle rovnice (8.13). µN5À,j = 1,28 ∙ 69,87 = 89,2		. /⁄  
Porovnání výkonů 
Skutečný měrný výkon chladicího stropu: qskut,ch = 89,2 W/m2. 
Potřebný měrný výkon chladicího stropu: qstr,ch = 86,2W/m2. µN5À,j ≈ µN,j 
Vše je v pořádku a zvolená konstrukce chladicího stropu odpovídá požadavku na odvod 
tepelné zátěže z prostoru. 
Přivedený chladicí výkon 
Ztrátový chladicí výkon kapilárních rohoží se spočítá z rovnice (8.18). 
Teplota vzduchu nad konstrukcí stropu: tae = 61,8 °C 
Střední teplota vody: tws = 17,5 °C. µª,j = !QL ∙ JRQ − J²N	 = 0,16 ∙ 61,8 − 17,5	 = 7,09		. /⁄  
Tepelný tok je dán především konstrukcí a uspořádáním chladicího stropu. Redukovaný 
součinitel prostupu tepla stropem je spočítán z rovnice (8.19), která bude upravena pro naše 
podmínky, kdy byt je situován v posledním patře pod střechou. Součinitel přestupu tepla 
konstrukcí nad kapilární rohoží αz bude nahrazen upraveným tepelným odporem střechy Rstr, 
který byl spočítán ze známého Ustr (viz kapitola 4). Ustr bude upraven tak, že nebude 
započítáván součinitel přestupu tepla na vnitřní straně mísntosti. 
Tepelný odpor střechy: Rstr = 4,31 m2K/W. 
Materiály nad kapilární rohoží: skelná vata ssv = 0,0875 m; λsv = 0,046 W / mK 
!QL = 1∑ 7Ç7 + ÈN =
10,08750,046 + 4,31 = 0,16			. / ∙ 0⁄  
Celkový chladicí výkon vypočteme z rovnice (8.20). µ,jH = 86,2 + 7,09 = 93,3		. /⁄  
Hmotnostní tok chladicí vody 
Hmotnostní tok chladicí vody se vypočítá z rovnice (8.21). 
Celkový chladicí výkon: qc,ch = 93,3 W / m2. 
Skutečná plocha chladicího stropu: Sstr = 9,15 m2. 
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Měrná tepelná kapacita vody: cw = 4200 J / kgK. 
Teplotní rozdíl odváděné a přiváděné chladicí vody: ∆tw  = 3 °C. 
4²,j = 93,3 ∙ 9,154200 ∙ 3 = 0,068 9:  = 244⁄ 	9: ℎ⁄  
8.3.2 Místnost 2 
Měrná tepelná zátěž prostoru citelným teplem 
Plocha stropu:  Sp = 8,21 m2. 
Celková zátěž citelným teplem od vnitřních zdrojů:  Qc,i = 396 W. 
Celková zátěž citelným teplem od vnějších zdrojů:  Qc,e = 194 W. 
Měrná tepelná zátěž prostoru citelným teplem se vypočítá dle rovnice (8.3) 
µ,j = 396 + 1948,21 = 71,9		. /⁄  
Měrný výkon přiváděného vzduchu 
Objemový tok přiváděného vzduchu: Vp = 25 m3 / h. 
Měrná tepelná kapacita vzduchu:  cp = 1010 J / kgK. 
Hustota vzduchu: ϱ = 1,2 kg / m3. 
Teplota odváděného vzduchu: tod = 26 °C. 
Teplota přiváděného vzduchu: tp = 30 °C. 
Plocha stropu:  Sp = 8,21 m2. 
Měrná citelná zátěž odváděná větracím vzduchem se spočítá z rovnice (8.4). 
µO,j = 25 ∙ 1010 ∙ 1,2 ∙ 26 − 30	3600 ∙ 8,21 = −4,1	. /⁄  
Výkon stropu 
Potřebný měrný chladicí výkon stropu pro odvod citelného tepla z místnosti vztažený na 
1 m2 podlahy se vypočítá z rovnice (8.5). µ,j = 71,9 − −4,1	 = 76		. /⁄  
Dispoziční plocha stropu 
Skutečná plocha chladicího stropu byla určena pomocí výpočetního programu Kapilární 
rohože 1.02 firmy G-TERM a rovnice (8.7). 
Rozměry rohoží: 2000 x 1200 mm (počet kusů np = 1) 
1150 x 1200 mm (počet kusů np = 1) 
2000 x 640 mm (počet kusů np = 1) 
1150 x 640 mm (počet kusů np = 1) N = 2 ∙ 1,2 ∙ 1	 + 1,15 ∙ 1,2 ∙ 1	 + 2 ∙ 0,64 ∙ 1	 + 1,15 ∙ 0,64 ∙ 1	 = 5,8		/ 
Poměrné obložení stropu se spočítá z rovnice (8.8).  
 = 5,88,21 = 0,706 
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Potřebný chladicí výkon stropu 
Stanovíme potřebný měrný výkon chladicího stropu z rovnice (8.10). 
µN,j  760,706  108. /⁄ 	 
Parametry vody 
Teplota přívodní vody: tw1 = 16 °C. 
Teplotní rozdíl odváděné a přiváděné chladicí vody: ∆tw  = 2 °C. 
Teplota vratné vody tw2 se pak určí dle vztahu (9.11). 
J²/  16 = 2  18			´ 
Střední teplota vody tws se vypočítá dle vzorce (9.12). 
J²N 
16 = 18
2  17	´ 
Součinitel prostoru 
Součinitel prostoru vypočteme pomocí rovnice (8.14).  
0  1,197 ∙ 1,0045 ∙ 1,1 ∙ 0,9982  1,32 
• Součinitel tepelné zátěže Ktz 
Součinitel tepelné zátěže Ktz vypočteme dle rovnice (8.15). 
Celková zátěž citelným teplem od vnitřních zdrojů:  Qc,i = 396 W.  
Celková zátěž citelným teplem od vnějších zdrojů:  Qc,e = 194 W. 
Celková zátěž citelným teplem: Qc = 590 W. 
0ª 
590
396 = 1942
 1,197	 
• Výškový součinitel Kv 
Výškový součinitel Kv se spočítá pomocí rovnice (8.16). 
Výška stropu: H = 2,5 m. 
0O  1,117 I 0,045 ∙ 2,5  1,0045 
• Součinitel konvekce Kk 
 
Obr. 8.3 Empirické hodnoty součinitele konvekce Kk. 
Systém větrání je realizován štěrbinovými vyústkami. 
Součinitel konvekce Kk = 1,10. 
• Součinitel obložení stropu Kos 
Součinitel obložení stropu Kos vypočítáme z rovnice (8.17). 
Poměrné obložení stropu: a = 0,706 
0N  1,21 I 0,3 ∙ 0,706  0,9982	 
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Reálný výkon chladicího stropu 
Součinitel prostoru: Kp = 1,32. 
Zvolena byla konstrukce typu 2 kapilární rohože pod omítkou: C = 6,69 
n = 1,096. 
Střední účinný rozdíl teplot ∆t vypočteme z rovnice (8.1). 
Referenční teplota v místnosti: ti = 26 °C. 
Střední teplota vody: tws = 17 °C. ΔJ = J7 − J²N = 26 − 17 = 9		℃ 
Normalizovaný výkon chladicího panelu vypočteme z rovnice (8.2). 
Střední účinný rozdíl teplot: ∆t = 9 °C. µ¶,j = 6,69 ∙ 9,Æ = 74,4		. /⁄  
Skutečný výkon chladicího stropu je spočítán dle rovnice (8.13). µN5À,j = 1,32 ∙ 74,4 = 98,2		. /⁄  
Porovnání výkonů 
Skutečný měrný výkon chladicího stropu qskut = 98,2 W/m2. 
Potřebný měrný výkon chladicího stropu qstr = 108 W/m2. µN5À,j < µN,j 
Rozdíl mezi oběma hodnotami je není větší než 10%  hodnoty potřebného měrného 
chladicího výkonu,chladicí strop je pro takový prostor stále vhodný. 
Přivedený chladicí výkon 
Ztrátový chladicí výkon kapilárních rohoží se spočítá z rovnice (8.18). 
Teplota vzduchu nad konstrukcí stropu: tae = 61,8 °C 
Střední teplota vody: tws = 17 °C. µª,j = !QL ∙ JRQ − J²N	 = 0,16 ∙ 61,8 − 17	 = 7,2		. /⁄  
Tepelný tok je dán především konstrukcí a uspořádáním chladicího stropu. Redukovaný 
součinitel prostupu tepla stropem je spočítán z rovnice (9.19), která bude upravena pro 
naše podmínky, kdy byt je situován v posledním patře pod střechou. Součinitel přestupu 
tepla konstrukcí nad kapilární rohoží αz bude nahrazen upraveným tepelným odporem 
střechy Rstr, který byl spočítán ze známého Ustr (viz kapitola 4). Ustr bude upraven tak, že 
nebude započítáván součinitel přestupu tepla na vnitřní straně mísntosti. 
Tepelný odpor střechy: Rstr = 4,31 m2K/W. 
Materiály nad kapilární rohoží: skelná vata ssv = 0,0875 m; λsv = 0,046 W / mK 
!QL = 1∑ 7Ç7 + ÈN =
10,08750,046 + 4,31 = 0,16			. / ∙ 0⁄  
Celkový chladicí výkon vypočteme z rovnice (8.20). µ,jH = 108 + 7,2 = 115		. /⁄  
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Hmotnostní tok chladicí vody 
Hmotnostní tok chladicí vody se vypočítá z rovnice (8.21). 
Celkový chladicí výkon: qc,ch = 115 W / m2. 
Skutečná plocha chladicího stropu: Sstr = 5,796 m2. 
Měrná tepelná kapacita vody: cw = 4200 J / kgK. 
Teplotní rozdíl odváděné a přiváděné chladicí vody: ∆tw  = 2 °C. 
4²,j = 115 ∙ 5,7964200 ∙ 2 = 0,079	 9:  = 285⁄ 	9: ℎ⁄  
8.3.3 Místnost 3 
Měrná tepelná zátěž prostoru citelným teplem 
Plocha stropu:  Sp = 12,14 m2. 
Celková zátěž citelným teplem od vnitřních zdrojů:  Qc,i = 513 W. 
Celková zátěž citelným teplem od vnějších zdrojů:  Qc,e = 323 W. 
Měrná tepelná zátěž prostoru citelným teplem se vypočítá dle rovnice (8.3) 
µ,j = 513 + 32312,14 = 68,9		. /⁄  
Měrný výkon přiváděného vzduchu 
Objemový tok přiváděného vzduchu: Vp = 50 m3 / h. 
Měrná tepelná kapacita vzduchu:  cp = 1010 J / kgK. 
Hustota vzduchu: ϱ = 1,2 kg / m3. 
Teplota odváděného vzduchu: tod = 26 °C. 
Teplota přiváděného vzduchu: tp = 30 °C. 
Plocha stropu:  Sp = 12,14 m2. 
Měrná citelná zátěž odváděná větracím vzduchem se spočítá z rovnice (8.4). 
µO,j = 50 ∙ 1010 ∙ 1,2 ∙ 26 − 30	3600 ∙ 12,14 = −5,5	. /⁄  
Výkon stropu 
Potřebný měrný chladicí výkon stropu pro odvod citelného tepla z místnosti vztažený na 
1 m2 podlahy se vypočítá z rovnice (8.5). µ,j = 68,9 − −5,5	 = 74,4		. /⁄  
Dispoziční plocha stropu 
Skutečná plocha chladicího stropu byla určena pomocí výpočetního programu Kapilární 
rohože 1.02 firmy G-TERM a rovnice (8.7). 
Rozměry rohoží: 2000 x 1200 mm (počet kusů np = 2) 
1100 x 1200 mm (počet kusů np = 2) 
2000 x 600 mm (počet kusů np = 1) 
1100 x 600 mm (počet kusů np = 1) 
N = 2 ∙ 1,2 ∙ 2	 + 1,1 ∙ 1,2 ∙ 2	 + 2 ∙ 0,6 ∙ 1	 + 1,1 ∙ 0,6 ∙ 1	 = 9,3		/ 
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Poměrné obložení stropu se spočítá z rovnice (8.8).  
 = 9,312,14  0,766 
Potřebný chladicí výkon stropu 
Stanovíme potřebný měrný výkon chladicího stropu z rovnice (8.10). 
µN,j 
74,4
0,766  97,1. 
/⁄ 	 
Parametry vody 
Teplota přívodní vody: tw1 = 16 °C. 
Teplotní rozdíl odváděné a přiváděné chladicí vody: ∆tw  = 2 °C. 
Teplota vratné vody tw2 se pak určí dle vztahu (8.11). 
J²/  16 = 2  18			´ 
Střední teplota vody tws se vypočítá dle vzorce (9.12). 
J²N 
16 = 18
2  17	´ 
Součinitel prostoru 
Součinitel prostoru vypočteme pomocí rovnice (8.14).  
0  1,239 ∙ 1,0045 ∙ 1,1 ∙ 0,9802  1,342 
• Součinitel tepelné zátěže Ktz 
Součinitel tepelné zátěže Ktz vypočteme dle rovnice (8.15). 
Celková zátěž citelným teplem od vnitřních zdrojů:  Qc,i = 513 W.  
Celková zátěž citelným teplem od vnějších zdrojů:  Qc,e = 323 W. 
Celková zátěž citelným teplem: Qc = 836 W. 
0ª 
836
513 = 3232
 1,239	 
• Výškový součinitel Kv 
Výškový součinitel Kv se spočítá pomocí rovnice (8.16). 
Výška stropu: H = 2,5 m. 
0O  1,117 I 0,045 ∙ 2,5  1,0045 
• Součinitel konvekce Kk 
 
Obr. 8.3 Empirické hodnoty součinitele konvekce Kk. 
Systém větrání je realizován štěrbinovými vyústkami. 
Součinitel konvekce Kk = 1,10. 
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• Součinitel obložení stropu Kos 
Součinitel obložení stropu Kos vypočítáme z rovnice (8.17). 
Poměrné obložení stropu: a = 0,766 0N = 1,21 − 0,3 ∙ 0,766 = 0,9802	 
Reálný výkon chladicího stropu 
Součinitel prostoru: Kp = 1,342. 
Zvolena byla konstrukce typu 2 kapilární rohože pod omítkou: C = 6,69 
n = 1,096. 
Střední účinný rozdíl teplot ∆t vypočteme z rovnice (8.1). 
Referenční teplota v místnosti: ti = 26 °C. 
Střední teplota vody: tws = 17 °C. ΔJ = J7 − J²N = 26 − 17 = 9		℃ 
Normalizovaný výkon chladicího panelu vypočteme z rovnice (8.2). 
Střední účinný rozdíl teplot: ∆t = 9 °C. µ¶,j = 6,69 ∙ 9,Æ = 74,4		. /⁄  
Skutečný výkon chladicího stropu je spočítán dle rovnice (8.13). µN5À,j = 1,342 ∙ 74,4 = 99,8		. /⁄  
Porovnání výkonů 
Skutečný měrný výkon chladicího stropu qskut = 99,8 W/m2. 
Potřebný měrný výkon chladicího stropu qstr = 97,1 W/m2. µN5À,j ≈ µN,j 
Zvolená konstrukce chladicího stropu odpovídá požadavku na odvod tepelné zátěže z 
prostoru. 
Přivedený chladicí výkon 
Ztrátový chladicí výkon kapilárních rohoží se spočítá z rovnice (8.18). 
Teplota vzduchu nad konstrukcí stropu: tae = 61,8 °C 
Střední teplota vody: tws = 17 °C. µª,j = !QL ∙ JRQ − J²N	 = 0,16 ∙ 61,8 − 17	 = 7,2		. /⁄  
Tepelný tok je dán především konstrukcí a uspořádáním chladicího stropu. Redukovaný 
součinitel prostupu tepla stropem je spočítán z rovnice (9.19), která bude upravena pro 
naše podmínky, kdy byt je situován v posledním patře pod střechou. Součinitel přestupu 
tepla konstrukcí nad kapilární rohoží αz bude nahrazen upraveným tepelným odporem 
střechy Rstr, který byl spočítán ze známého Ustr (viz kapitola 4). Ustr bude upraven tak, že 
nebude započítáván součinitel přestupu tepla na vnitřní straně mísntosti. 
Tepelný odpor střechy: Rstr = 4,31 m2K/W. 
Materiály nad kapilární rohoží: skelná vata ssv = 0,0875 m; λsv = 0,046 W / mK 
!QL = 1∑ 7Ç7 + ÈN =
10,08750,046 + 4,31 = 0,16			. / ∙ 0⁄  
Celkový chladicí výkon vypočteme z rovnice (8.20). µ,jH = 97,1 + 7,2 = 104,3		. /⁄  
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Hmotnostní tok chladicí vody 
Hmotnostní tok chladicí vody se vypočítá z rovnice (8.21). 
Celkový chladicí výkon: qc,ch = 104,3 W / m2. 
Skutečná plocha chladicího stropu: Sstr = 9,3 m2. 
Měrná tepelná kapacita vody: cw = 4200 J / kgK. 
Teplotní rozdíl odváděné a přiváděné chladicí vody: ∆tw  = 2 °C. 
4²,j = 104,3 ∙ 9,34200 ∙ 2 = 0,115 9:  = 416⁄ 	9: ℎ⁄  
8.3.4 Obývací pokoj 
Měrná tepelná zátěž prostoru citelným teplem 
Plocha stropu:  Sp = 20,3 m2. 
Celková zátěž citelným teplem od vnitřních zdrojů:  Qc,i = 1065 W. 
Celková zátěž citelným teplem od vnějších zdrojů:  Qc,e = 553 W. 
Měrná tepelná zátěž prostoru citelným teplem se vypočítá dle rovnice (8.3) 
µ,j = 1065 + 55320,3 = 79,7		. /⁄  
Měrný výkon přiváděného vzduchu 
Objemový tok přiváděného vzduchu: Vp = 100 m3 / h. 
Měrná tepelná kapacita vzduchu:  cp = 1010 J / kgK. 
Hustota vzduchu: ϱ = 1,2 kg / m3. 
Teplota odváděného vzduchu: tod = 26 °C. 
Teplota přiváděného vzduchu: tp = 30 °C. 
Plocha stropu:  Sp = 20,3 m2. 
Měrná citelná zátěž odváděná větracím vzduchem se spočítá z rovnice (8.4). 
µO,j = 100 ∙ 1010 ∙ 1,2 ∙ 26 − 30	3600 ∙ 20,3 = −6,6	. /⁄  
Výkon stropu 
Potřebný měrný chladicí výkon stropu pro odvod citelného tepla z místnosti vztažený na 
1 m2 podlahy se vypočítá z rovnice (8.5). µ,j = 79,7 − −6,6	 = 86,3		. /⁄  
Dispoziční plocha stropu 
Skutečná plocha chladicího stropu byla určena pomocí výpočetního programu Kapilární 
rohože 1.02 firmy G-TERM a rovnice (8.7). 
Rozměry rohoží: 2000 x 1200 mm (počet kusů np = 4) 
2000 x 1080 mm (počet kusů np = 1) 
2000 x 640 mm (počet kusů np = 1) 
1050 x 1080 mm (počet kusů np = 1) 
1800 x 1000 mm (počet kusů np = 1) 
1000 x 440 mm (počet kusů np = 1) N = 2 ∙ 1,2 ∙ 4 + 2 ∙ 1,08 ∙ 1 + 2 ∙ 0,64 ∙ 1 + 1,05 ∙ 1,08 ∙ 1 + 1,8 ∙ 1 ∙ 1 + 1 ∙ 0,44 ∙ 1= 16,4		/ 
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Poměrné obložení stropu se spočítá z rovnice (8.8).  
 = 16,420,3  0,809 
Potřebný chladicí výkon stropu 
Stanovíme potřebný měrný výkon chladicího stropu z rovnice (8.10). 
µN,j 
86,3
0,809  106,8. 
/⁄ 	 
Parametry vody 
Teplota přívodní vody: tw1 = 16 °C. 
Teplotní rozdíl odváděné a přiváděné chladicí vody: ∆tw  = 2 °C. 
Teplota vratné vody tw2 se pak určí dle vztahu (8.11). 
J²/  16 = 2  18			´ 
Střední teplota vody tws se vypočítá dle vzorce (8.12). 
J²N 
16 = 18
2  17	´ 
Součinitel prostoru 
Součinitel prostoru vypočteme pomocí rovnice (8.14).  
0  1,206 ∙ 1,0045 ∙ 1,1 ∙ 0,967  1,289 
• Součinitel tepelné zátěže Ktz 
Součinitel tepelné zátěže Ktz vypočteme dle rovnice (8.15). 
Celková zátěž citelným teplem od vnitřních zdrojů:  Qc,i = 1065 W.  
Celková zátěž citelným teplem od vnějších zdrojů:  Qc,e = 553 W. 
Celková zátěž citelným teplem: Qc = 1618 W. 
0ª 
1618
1065 = 5532
 1,206	 
• Výškový součinitel Kv 
Výškový součinitel Kv se spočítá pomocí rovnice (8.16). 
Výška stropu: H = 2,5 m. 
0O  1,117 I 0,045 ∙ 2,5  1,0045 
• Součinitel konvekce Kk 
 
Obr. 8.3 Empirické hodnoty součinitele konvekce Kk. 
Systém větrání je realizován štěrbinovými vyústkami. 
Součinitel konvekce Kk = 1,10. 
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• Součinitel obložení stropu Kos 
Součinitel obložení stropu Kos vypočítáme z rovnice (8.17). 
Poměrné obložení stropu: a = 0,809 0N = 1,21 − 0,3 ∙ 0,809 = 0,967	 
Reálný výkon chladicího stropu 
Součinitel prostoru: Kp = 1,289. 
Zvolena byla konstrukce typu 2 kapilární rohože pod omítkou: C = 6,69 
n = 1,096. 
Střední účinný rozdíl teplot ∆t vypočteme z rovnice (8.1). 
Referenční teplota v místnosti: ti = 26 °C. 
Střední teplota vody: tws = 17 °C. ΔJ = J7 − J²N = 26 − 17 = 9		℃ 
Normalizovaný výkon chladicího panelu vypočteme z rovnice (8.2). 
Střední účinný rozdíl teplot: ∆t = 9 °C. µ¶,j = 6,69 ∙ 9,Æ = 74,4		. /⁄  
Skutečný výkon chladicího stropu je spočítán dle rovnice (8.13). µN5À,j = 1,289 ∙ 74,4 = 95,9	. /⁄  
Porovnání výkonů 
Skutečný měrný výkon chladicího stropu qskut = 95,9 W/m2. 
Potřebný měrný výkon chladicího stropu qstr = 106,8 W/m2. µN5À,j < µN,j 
Rozdíl mezi oběma hodnotami je není větší než 10 %  hodnoty potřebného měrného 
chladicího výkonu,chladicí strop je pro takový prostor stále vhodný. 
Přivedený chladicí výkon 
Ztrátový chladicí výkon kapilárních rohoží se spočítá z rovnice (8.18). 
Teplota vzduchu nad konstrukcí stropu: tae = 61,8 °C 
Střední teplota vody: tws = 17 °C. µª,j = !QL ∙ JRQ − J²N	 = 0,16 ∙ 61,8 − 17	 = 7,2		. /⁄  
Tepelný tok je dán především konstrukcí a uspořádáním chladicího stropu. Redukovaný 
součinitel prostupu tepla stropem je spočítán z rovnice (8.19), která bude upravena pro 
naše podmínky, kdy byt je situován v posledním patře pod střechou. Součinitel přestupu 
tepla konstrukcí nad kapilární rohoží αz bude nahrazen upraveným tepelným odporem 
střechy Rstr, který byl spočítán ze známého Ustr (viz kapitola 4). Ustr bude upraven tak, že 
nebude započítáván součinitel přestupu tepla na vnitřní straně mísntosti. 
Tepelný odpor střechy: Rstr = 4,31 m2K/W. 
Materiály nad kapilární rohoží: skelná vata ssv = 0,0875 m; λsv = 0,046 W / mK 
!QL = 1∑ 7Ç7 + ÈN =
10,08750,046 + 4,31 = 0,16			. / ∙ 0⁄  
Celkový chladicí výkon vypočteme z rovnice (8.20). µ,jH = 106,8 + 7,2 = 114		. /⁄  
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Hmotnostní tok chladicí vody 
Hmotnostní tok chladicí vody se vypočítá z rovnice (8.21). 
Celkový chladicí výkon: qc,ch = 114 W / m2. 
Skutečná plocha chladicího stropu: Sstr = 16, 4 m2. 
Měrná tepelná kapacita vody: cw = 4200 J / kgK. 
Teplotní rozdíl odváděné a přiváděné chladicí vody: ∆tw  = 2 °C. 
4²,j = 114 ∙ 16,44200 ∙ 2 = 0,223	 9:  = 802⁄ 	9: ℎ⁄  
8.3.5 Kuchyně 
Měrná tepelná zátěž prostoru citelným teplem 
Plocha stropu:  Sp = 12,4 m2. 
Celková zátěž citelným teplem od vnitřních zdrojů:  Qc,i = 166 W. 
Celková zátěž citelným teplem od vnějších zdrojů:  Qc,e = 516,8W. 
Měrná tepelná zátěž prostoru citelným teplem se vypočítá dle rovnice (8.3) 
µ,j = 166 + 516,812,4 = 55		. /⁄  
Měrný výkon přiváděného vzduchu 
Objemový tok přiváděného vzduchu: Vp = 100 m3 / h. 
Měrná tepelná kapacita vzduchu:  cp = 1010 J / kgK. 
Hustota vzduchu: ϱ = 1,2 kg / m3. 
Teplota odváděného vzduchu: tod = 26 °C. 
Teplota přiváděného vzduchu: tp = 30 °C. 
Plocha stropu:  Sp = 12,4 m2. 
Měrná citelná zátěž odváděná větracím vzduchem se spočítá z rovnice (8.4). 
µO,j = 100 ∙ 1010 ∙ 1,2 ∙ 26 − 30	3600 ∙ 12,4 = −10,8	. /⁄  
Výkon stropu 
Potřebný měrný chladicí výkon stropu pro odvod citelného tepla z místnosti vztažený na 
1 m2 podlahy se vypočítá z rovnice (8.5). µ,j = 55 − −10,8	 = 65,9		. /⁄  
Dispoziční plocha stropu 
Skutečná plocha chladicího stropu byla určena pomocí výpočetního programu Kapilární 
rohože 1.02 firmy G-TERM a rovnice (8.7). 
Rozměry rohoží: 2000 x 1200 mm (počet kusů np = 2) 
1000 x 1200 mm (počet kusů np = 1) 
2000 x 400 mm (počet kusů np = 2) N = 2 ∙ 1,2 ∙ 2 + 1 ∙ 1,2 ∙ 1 + 2 ∙ 0,4 ∙ 2 = 7,6		/ 
Poměrné obložení stropu se spočítá z rovnice (8.8).  
 = 7,612,4 = 0,613 
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Potřebný chladicí výkon stropu 
Stanovíme potřebný měrný výkon chladicího stropu z rovnice (8.10). 
µN,j  65,90,613  108. /⁄ 	 
Parametry vody 
Teplota přívodní vody: tw1 = 16 °C. 
Teplotní rozdíl odváděné a přiváděné chladicí vody: ∆tw  = 2 °C. 
Teplota vratné vody tw2 se pak určí dle vztahu (8.11). 
J²/  16 = 2  18			´ 
Střední teplota vody tws se vypočítá dle vzorce (8.12). 
J²N 
16 = 18
2  17	´ 
Součinitel prostoru 
Součinitel prostoru vypočteme pomocí rovnice (8.14).  
0  1,61 ∙ 1,0045 ∙ 1,1 ∙ 1,026  1,824 
• Součinitel tepelné zátěže Ktz 
Součinitel tepelné zátěže Ktz vypočteme dle rovnice (8.15). 
Celková zátěž citelným teplem od vnitřních zdrojů:  Qc,i = 166 W.  
Celková zátěž citelným teplem od vnějších zdrojů:  Qc,e = 516,8 W. 
Celková zátěž citelným teplem: Qc = 682 W. 
0ª 
682
166 = 516,82
 1,61	 
• Výškový součinitel Kv 
Výškový součinitel Kv se spočítá pomocí rovnice (8.16). 
Výška stropu: H = 2,5 m. 
0O  1,117 I 0,045 ∙ 2,5  1,0045 
• Součinitel konvekce Kk 
 
Obr. 8.3 Empirické hodnoty součinitele konvekce Kk. 
Systém větrání je realizován štěrbinovými vyústkami. 
Součinitel konvekce Kk = 1,10. 
• Součinitel obložení stropu Kos 
Součinitel obložení stropu Kos vypočítáme z rovnice (8.17). 
Poměrné obložení stropu: a = 0,548 
0N  1,21 I 0,3 ∙ 0,613  1,026	 
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Reálný výkon chladicího stropu 
Součinitel prostoru: Kp = 1,824. 
Zvolena byla konstrukce typu 2 kapilární rohože pod omítkou: C = 6,69 
n = 1,096. 
Střední účinný rozdíl teplot ∆t vypočteme z rovnice (8.1). 
Referenční teplota v místnosti: ti = 26 °C. 
Střední teplota vody: tws = 17 °C. ΔJ = J7 − J²N = 26 − 17 = 9		℃ 
Normalizovaný výkon chladicího panelu vypočteme z rovnice (8.2). 
Střední účinný rozdíl teplot: ∆t = 9 °C. µ¶,j = 6,69 ∙ 9,Æ = 74,4		. /⁄  
Skutečný výkon chladicího stropu je spočítán dle rovnice (8.13). µN5À,j = 1,824 ∙ 74,4 = 137		. /⁄  
Porovnání výkonů 
Skutečný měrný výkon chladicího stropu qskut = 137 W/m2. 
Potřebný měrný výkon chladicího stropu qstr = 108 W/m2. µN5À,j > µN,j 
Skutečný měrný výkon chladicího stropu je podle výpočtu větší než potřebný měrný 
výkon, avšak v tomto výpočtu není uvažována veškerá vnitřní tepelná zátěž. Plocha 
stropu kuchyně je příliš malá na to, aby odvedla veškerou tepelnou zátěž, která je vysoká 
převážně díky elektrickým spotřebičům. Z toho důvodu byl chladicí strop nadimenzován 
na odvedení tepelné zátěže z vnějšího prostředí a tepelné zátěže od lidí. 
Přivedený chladicí výkon 
Ztrátový chladicí výkon kapilárních rohoží se spočítá z rovnice (8.18). 
Teplota vzduchu nad konstrukcí stropu: tae = 61,8 °C 
Střední teplota vody: tws = 17 °C. µª,j = !QL ∙ JRQ − J²N	 = 0,16 ∙ 61,8 − 17	 = 7,2		. /⁄  
Tepelný tok je dán především konstrukcí a uspořádáním chladicího stropu. Redukovaný 
součinitel prostupu tepla stropem je spočítán z rovnice (8.19), která bude upravena pro 
naše podmínky, kdy byt je situován v posledním patře pod střechou. Součinitel přestupu 
tepla konstrukcí nad kapilární rohoží αz bude nahrazen upraveným tepelným odporem 
střechy Rstr, který byl spočítán ze známého Ustr (viz kapitola 2). Ustr bude upraven tak, že 
nebude započítáván součinitel přestupu tepla na vnitřní straně mísntosti. 
Tepelný odpor střechy: Rstr = 4,31 m2K/W. 
Materiály nad kapilární rohoží: skelná vata ssv = 0,0875 m; λsv = 0,046 W / mK 
!QL = 1∑ 7Ç7 + ÈN =
10,08750,046 + 4,31 = 0,16			. / ∙ 0⁄  
Celkový chladicí výkon vypočteme z rovnice (8.20). µ,jH = 108 + 7,2 = 115		. /⁄  
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Hmotnostní tok chladicí vody 
Hmotnostní tok chladicí vody se vypočítá z rovnice (8.21). 
Celkový chladicí výkon: qc,ch = 115 W / m2. 
Skutečná plocha chladicího stropu: Sstr = 7,6 m2. 
Měrná tepelná kapacita vody: cw = 4200 J / kgK. 
Teplotní rozdíl odváděné a přiváděné chladicí vody: ∆tw  = 2 °C. 
4²,j = 115 ∙ 7,64200 ∙ 2 = 0,104	 9:  = 374⁄ 	9: ℎ⁄  
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ZÁVĚR  
  Byl proveden výpočet maximální teplené zátěže klimatizovaného prostoru dle normy 
ČSN 73 0548. Výpočet byl prováděn pro 21. červenec, kdy je předpokládána největší tepelná 
zátěž. Zahrnuty byly místnosti 1 - 3, obývací pokoj a kuchyň v časovém rozmezí od 5 do 19 
hodin slunečního času, což odpovídá časovému rozmezí 6 až 20 hodin letního času. Účelem 
bylo stanovit průběh tepelné zátěže v bytě během slunného dne. Bylo zjištěno, že maximální 
tepelné zátěže dosáhneme ve 12 hodin letního čas, tudíž v 11 hodin slunečního času a její 
hodnota byla stanovena na 6079 W. 
 Větrání je řešeno nuceným rovnotlakým větracím systémem. Byla použita ventilační 
jednotka společnosti Atrea typ DUPLEX 390 ECV4, která umožňuje zpětné získávání tepla. 
Ventilační jednotka se ovládá pomocí ovladače CP 18 RD umístěného v obývacím pokoji, 
případně je možné využít internetového rozhraní pro ovládání. Rozvody jsou řešeny pomocí 
pružných hadic společnosti Elektrodesign typ METALFLEX, které jsou vedeny 
v sádrokartonovém podhledu a tkaninového potrubí firmy Příhoda s.r.o. Větrací vzduch je do 
pobytových místností distribuován textilními vyústkami firmy Příhoda s.r.o. umístěných pod 
stropem u oken. Odvod vzduchu je řešen přes koupelnu, WC a kuchyň odváděcími ventily od 
firmy Elektrodesign. Cena použitého materiálu byla stanovena na 66 331 Kč. 
Dimenzování chladicího stropu je koncipováno pouze jako předběžný návrh. Byla 
zvolena kovová stropní kazeta s typem kapilární rohože K.U10, minerální vlnou, překrytá 
sádrokartonovou deskou tlouťky 12,5 mm. Z tohoto důvodu muselo být uvažováno snížení 
stropu sádrokartonovým podhledem na výšku 2,5 m. Po obvodu místností byl navržen 
podhled o průřezu 200 x 200 mm, který bude sloužit pro vedení rozvodného potrubí s chladicí 
vodou. Celkový chladicí výkon všech panelů činí 4920 W. Systém bohužel není schopen 
odvádět veškerou tepelnou zátěž v kuchyni a to z důvodů vysokých tepelných zisků od 
elektrických spotřebičů a malé plochy stropu, avšak pro zbývající klimatizované místnosti je 
navržený systém dostačující. 
 
 
 
 
NÁVRH INDIVIDUÁLNÍHO VĚTRÁNÍ BYTU S REKUPERACÍ TEPLA RADEK HRABÁNEK 
 
78 
 
 
  
NÁVRH INDIVIDUÁLNÍHO VĚTRÁNÍ BYTU S REKUPERACÍ TEPLA RADEK HRABÁNEK 
 
79 
 
POUŽITÁ LITERATURA 
[1] CHYLSKÝ, J. - HEMZAL, K.: Technický průvodce: Větrání a klimatizace, Třetí vydání, zcela 
přepracované. Praha: BOLIT, 1993, 560 s. ISBN 80-901576-0-8 
[2] SZÉKYROVÁ, M. – FERSTL, K. – NOVÝ, R.: Větrání a klimatizace, Bratislava: JAGA, 2006, 
359 s., ISBN 80-8076-037-3   
[3] JANOTKOVÁ, E.: Technika prostředí [online]. 2010 [cit. 20. 4. 2012]. Dostupné z WWW: 
<http://ottp.fme.vutbr.cz/vyuka/technikaprostredi/SylabyTP6.pdf>. 
[4] ZMRHAL, V.: WWW.ABS-PORTAL.CZ 1. 6. 2009 [online]. [cit. 21. 4. 2012].  Sálavé chladicí 
systémy 1. Dostupné z www: <http://www.asb-portal.cz/tzb/vetrani-a-klimatizace/salave-
chladici-systemy-1-1244.html >. 
[5] ZMRHAL, V.: WWW.ABS-PORTAL.CZ 1. 6. 2009 [online]. [cit. 21. 4. 2012].  Sálavé chladicí 
systémy 2. Dostupné z www: < http://www.asb-portal.cz/tzb/vetrani-a-klimatizace/salave-
chladici-systemy-2-1248.html >. 
[6] ČSN EN 12831: Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu, 2005. 
[7] REINBERK Z.:  www.Tzb - info.cz [online]. 2003 [cit. 17. 3. 2012]. Prostup tepla vice vrstvou 
konstrukcí a průběh teplot v konstrukci.  Dostupné z www: <http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-
vypocty/68-hodnoty-fyzikalnich-velicin-vybranych-stavebnich> 
[8] DOLEŽÍLKOVÁ H., PAPEŽ K.:  www.Tzb - info.cz [online]. 2008 [cit. 10. 5. 2012]. 
Problematika bytového větrání.  Dostupné z www: <http://tzb-info.cz/4613-problematika-
bytoveho-vetrani> 
[9] ČSN 73 0548: Výpočet teplené zátěže klimatizovaných prostorů, 1986. 
[10] ZMRHAL V.: Zkoušení a dimenzování chladicích stropů, časopis Vytápění, větrání, instalace, 
2007, roč. 16, č.2, str. 75 - 80. 
[11] Elektrodesign Ventilátory s.r.o. [online]. [cit. 18. 5. 2012]. Dostupné z www: 
<http://www.elektrodesign.cz/web/cs/uplny-sortiment/produkty>. 
[12] Atrea s.r.o. [online].[cit 20. 5. 2012]. Dostupné z www: < http://www.atrea.cz/cz/ke-stazeni-
divize-vetrani-teplovzdusne-vytapeni-rodinnych-domu-bytu>. 
[13] Příhoda s.r.o. [online]. [cit 20. 5. 2012]. Dostupné z www: 
<http://www.prihoda.com/cs/vyrobky>. 
  
NÁVRH INDIVIDUÁLNÍHO VĚTRÁNÍ BYTU S REKUPERACÍ TEPLA RADEK HRABÁNEK 
 
80 
 
 
  
NÁVRH INDIVIDUÁLNÍHO VĚTRÁNÍ BYTU S REKUPERACÍ TEPLA RADEK HRABÁNEK 
 
81 
 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
A [K] Amplituda kolísání teplot venkovního vzduchu 
a [°] Sluneční azimut 
a [-] Poměr využitelné plochy stropu 
c [m] Hloubka okna vůči svislé stínící desce 
c0 [-] Korekce na čistotu atmosféry 
cp [J/kg·K] Měrná tepelná kapacita vzduchu za konst. tlaku 
d [m] Hloubka okna, průměr potrubí, tloušťka vrstvy 
e1 [m] Délka vodorovného stínu 
e2 [m] Délka svislého stínu 
f [m] Vzdálenost od stínící stěny 
g [m] Vzdálenost od stínící stříšky 
h [°] Výška slunce nad obzorem 
H [km] Nadmořská výška 
i [m3/(s∙m∙Pa0,67)] Součinitel provzdušnosti spár 
id [-] Počet dětí 
Id [W/m2] Intenzita difúzní sluneční radiace 
ID [W/m2] Intenzita přímé sluneční radiace 
il [-] Ekvivalentní počet lidí 
im [-] Počet mužů 
Io [W/m2] Celková intenzita sluneční radiace procházející standartním zasklením 
Io,dif [W/m2] Intenzita difúzní sluneční radiace procházející standartním zasklením 
iž [-] Počet žen 
Kk [-] Součinitel konvekce 
Kos [-] Součinitel obložení stropu 
Kp [-] Konstatna prostoru 
Ktz [-] Součinitel tepelné zátěže 
Kv [-] Výškový součinitel 
l [m] Délka potrubí, délka spár  
lA [m] Výška zasklení okna 
lB [m] Šířka zasklení okna 
Lp [m] Délka chladicího panelu 
M [kg] Celková hmotnost konstrukce pro akumulaci 
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M [-] Číslo měsíce 
Mk [kg/m2] Měrná hmotnost konstrukce 
Mn [kg] Hmotnost nosné stěny pro akumulaci 
Mne [kg] Hmotnost nenosné stěny pro akumulaci 
mos [-] Součinitel teplotního kolísání při prostupu tepla vnější stěnou 
Mpo [kg] Hmotnost podlahy pro  akumulaci 
mst [-] Součinitel teplotního kolísání při prostupu tepla střechou 
Mw,ch [kg/s] Hmotnostní tok chladicí vody 
n [-] Počet chladicích panelů 
P [W] Příkon svítidel 
Qc,e [W] Celková zátěž citelným teplem od vnějších zdrojů tepla 
qc,ch [W/m2] Měrná tepelná zátěž prostoru citelným teplem 
qc,ch [W/m2] Celkový měrný chladicí výkon stropu 
Qc,i [W] Celková zátěž citelným teplem od vnitřních zdrojů tepla 
Qdv [W] Prostup tepla dveřmi na chodbu bytu 
Qch [W] Prostup tepla nenosnou stěnou na chodbu bytu 
Qch.v [W] Prostup tepla nosnou stěnou ven z bytu na chodbu panelového domu 
Ql [W] Produkce tepla od lidí 
QL [W] Tepelné zisky z přívodu čerstvého vzduchu 
qN,ch [W/m2] Normalizovaný chladivcí výkon 
Qok [W] Prostup tepla oknem 
Qor [W] Tepelné zisky radiací oknem 
Qor,max [W] Maximální tepelné zisky radiací oknem 
Qorm [W] Průměrné tepelné zisky radiací oknem během provozu 
Qos [W] Prostup tepla vnější obvodovou stěnou 
Qos,SV [W] Tepelný zisk severovýchodní obvodovou stěnou 
Qos,SZ [W] Tepelný zisk severozápadní obvodovou stěnou 
Qp [W] Celkový tepelný zisk prostupem tepla z vnějšího prostředí 
qp,ch [W/m2] Potřebný měrvný cjladicí výkon stropu 
qpv,ch [W/m2] Měrvný výkon přiváděného vzduchu 
qskut,ch [W/m2] Reálný měrný chladicí výkon stropu 
Qst [W] Prostup tepla střechou  
Qstr,ch [W] Potřebný chladicí výkon stropu 
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qstr,ch [W/m2] Potřebný měrný chladicí výkon stropu 
Qsv [W] Produkce tepla svítidel 
Qvm [W] Tepelné zisky ze sousedních místností 
qztr,ch [W/m2] Ztrátový měrný chladicí výkon stropu 
R [m2·K/W] Tepelný odpor konstrukce 
S [m2] Průřez potrubí, plocha obecně 
s [-] Stínící faktor 
Sn [m2] Plocha nosné stěny 
Sne [m2] Plocha nenosné stěny 
So [m2] Plocha okna 
Sos [m2] Osluněná plocha okna 
Sp [m2] Maximální dosažitelná plocha chladicího stropu 
Spo [m2] Plocha podlahy 
Sstr [m2] Dispoziční plocha stropu 
Td [-] Celková prostupnost difúzní sluneční radiace 
TD [-] Celková postupnost přímé sluneční radiace 
te [°C] Teplota venkovního vzduchu ve 13 hodin letního času 
teψ [°C] Rovnocenná venkovní teplota v čase o ψdřívějším 
ti [°C] Vnitřní výpočtová teplota 
tod [°C] Teplota odváděného vzduchu 
tp [°C] Teplota přiváděného vzduchu 
trm [°C] Průměrná rovnocenná venkovní teplota 
trψos [°C] Rovnocenná sluneční teplota v čase o ψdřívějším pro obvodovou stěnu 
trψst [°C] Rovnocenná sluneční teplota v čase o ψdřívějším pro střechu 
tw1 [°C] Přívodní teplota vody 
tw2 [°C] Odvodní teplota vody 
tws [°C] Střední teplota vody 
Uk [W/m2·K] Součinitel prostupu tepla konstrukcí 
Uok [W/m2·K] Součinitel prostupu tepla oknem 
Ured [W/m2·K] Redukovaný součinitel prostupu tepla stropem 
v [m/s] Rychloust proudění v potrubí 
V [m3/s] Objemový průtok vzduchu 
Vo [m3/s] Množství odváděného vzduchu 
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Vp [m3/s] Množství přiváděného vzduchu 
Wp [m] Šířka chladicího panelu 
z [-] Součinitel znečištění atmosféry 
   
α [°] Úhel stěny s vodorovnou rovinou 
αe [W/m2·K] Součinitel přestupu tepla na vnější straně stěny 
αi [W/m2·K] Součinitel přestupu tepla na vnitřní straně stěny 
αz [W/m2·K] Součinitel přestupu tepla konstrukcí nad chladícím panelem 
γ [°] Azimutový úhel normály stěny 
δ [°] Sluneční deklinace 
δi [m] Tloušťka stěny 
∆p [Pa] Působící rozdíl tlaků 
∆pm [Pa] Tlaková ztráta místními odpory 
∆pm,spojka  [Pa] Tlaková ztráta na spojce potrubí 
∆pm,vyústka [Pa] Tlaková ztráta na vyústce 
∆pt [Pa] Tlaková ztráta třením v potrubí 
∆pt,1m [Pa/m] Tlaková ztráta třním na 1 m potrubí 
∆Q [W] Snížení tepelných zisků od osluněných oken 
∆t [°C] Povolené vychýlení teploty 
∆t [°C] Střední účinný rozdíl teplot 
∆tw [°C] Teplotní rozdíl odváděné a přiváděné vody 
ε [-] Součinitel větrací rovnováhy 
Θ [°] Úhel mezi normálou stěny osluněného povrchu a s měrem paprsků 
λ [W/m∙K] Součinitel tepelné vodivosti 
ξ [-] Součinitel místního odporu 
ϱ [kg/m3] Hustota 
τ [hod] Sluneční čas 
φ [%] Relativní vlhkost 
ψos [hod] Fázové posunití teplotních kmitů obvodové stěny 
ψst [hod] Fázové posunití teplotních kmitů střechy 
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